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ভূমিক 


ছোটবেলা থেকে শ:নে আপাঁছ পাথবীতে কয়লা এবং পেদ্ৰৌলিয়ামের ভাণ্ডার 
শেষ হতে নাকি আর বেশী দিন নেই। তখন থেকে মনে বড় শংকা ছিল, শেষ 
হলে ক হবে? আমাদের শান্তর চাহিদা কোথা থেকে এবং "কিভাবে পুরণ করবো? 
সব স্তব্ধ হয়ে যাবে। তাই আমাদের দশা কি হবে? প্াথবীর ইত্হাস 
পর্যালোচনা করলে এটা স্পষ্ট বোঝা যায় যে শা সংকটের সঙ্গে সভ্যতারও 
. সংকট উপান্থত হয়েছে এবং শান্তর প্রাচূর্যের সঙ্গে লোকসংখ্যা এবং সভ্যতা বেড়েছে 
সমান তালে । 


আমাদের শাস্তির প্রধান জোগানদার হলো কয়লা, পেট্রোলিয়াম এবং প্রাকৃতিক 
গ্যাস এবং এগুলির নতুন নতুন সঞ্চয় আমরা যতই আবিচ্কার কার না কেন, এক" 
দিন না একাঁদন এইসব জীবাশ্ম জৰালানির ভাণ্ডার শেষ হবেই হবে। তাই 
সভ্যতাকে সচল রাখবার জন্য বিকল্প শান্তর উৎসের সন্ধান এবং উন্নাত আমাদের 
করতেই হবে । “শান্তর উৎস’ নামে এই বইয়ে স্বল্প কথায় শান্তির নানা প্রকার উৎসের 
সম্বন্ধে আলোচনা আছে। এই আলোচনায় প্রত্যেকটি উৎসের স্াবধা অসমুবিধা 
এবং বিশেষ করে দূষণের কথা এসে পড়ে । প্রাসাঁগক আরো অনেক কিছ; এসে 
পড়ে_যেমন, শান্ত ও রাজনীতি, শান্ত ব্যবহারের ইত্হিস, শান্ত সংরক্ষণ, শাঁন্তর 
বাহক ইত্যাদি । শান্ত ও রাজনীতি সযত্নে বাদ দিয়োছ। শীত ব্যবহারের হাত্হাস, 
শান্তির সংরক্ষণ ও বাহক ইত্যাদি নিয়ে অল্প কথায় আলোচনা করোছি। বিজ্ঞানের 
দণ্টকোণ থেকে শান্ত এটাও বাদ দিয়ো ৷ 


আচার্য ব্রজেন্দ্রনাথ শাল মহাবিদ্যালয়ের আমার প্রান্তন সহকমাঁ অধ্যাপক প্রসাদ 
সেনগুপ্ত (বর্তমানে ঝাড়গ্রাম রাজকলেজের অধ্যাপক) শান্ত সংক্রান্ত নানান পর্রপ্িকা 
আমাকে দিয়ে শান্ত বিষয়ক বই লেখাতে বিশেষভাবে অনুপ্রাণিত করেন। পরে. 
আমোরকান ইউনিভার্সাট সেপ্টার (কলকাতা) ও বারাসাত রাষ্ট্রীয় মহাঁবদ্যালয়ের 
লাইব্রেরীর সাহায্যে বইটির পাশ্ডাঁলাপ শেষ কাঁর। পাণ্ডুলাপর কয়েকটা 
অধ্যায় পড়ে অধ্যাপক সেনগুপ্ত অনেক পাঁরবর্তন এবং পরিবর্ধন করার জন্য 
আমাকে পরামর্শ দেন প্রকাশকের অভাবে পাণ্ডালীপাঁট অনেকাঁদন পড়ে ছিল। 
পরে অধ্যাপক সেনগণুপ্তের সহধার্সনী শ্রীমতী সুিন্রা সেনগুপ্ত (বািগঞ্জ গভঃ 
স্কুলের শিক্ষিকা) “জিজ্ঞাসা’ প্রকাশক সংস্থার সঙ্গে আমার যোগাযোগ কাঁরয়ে 


(ii) 
দেন। তাই সেনগুপ্ত দম্পাত্র কাছে খণ পারশোধ করা আমার পক্ষে অসম্ভব । 
নানা রকম সাংসারিক কাজকর্মের মধ্যেও এই বইয়ের পাশ্ডালাপাট সুন্দর 


করে কাঁপ করে দিয়েছে আমার ছোট বোন শ্রীমতী রক সান্যাল। এই বইয়ের 
প্রুফ দেখেছেন শ্রীমানিকচন্দ্র দে। এদের প্রত্যেকের কাছে আম কৃতন্র । 


জিজ্ঞাসা প্রকাশক সংস্থার পক্ষে এই বইয়ের নরীক্ষক 'ছিলেন পাশ্চমবঙ্গের রাজ্য 


শিক্ষা গবেষণা ও প্রাশক্ষণ পর্যদের অধ্যাপক, শ্রীপ্রমথনাথ পান্র। তাঁর কাছেও 
আম কৃতজ্ঞ ৷ 


আষাঢ় ১৩৯৩ ৷ কানাইলাল মুখোপাধ্যায় 


অগ্রজ 
৬গৌরীশঙ্কর মুখোপাধ্যায়ের 
উদ্দেশে 


সুচীপত্র 


সূচনা 
কয়লা 
প্রাকৃতিক গ্যাস 
পেট্রোলিয়াম 
তেলযযন্ত কাদা পাথর 
আলকাতরা বালি বা তেলযযত্ত বালি 
পারমাণাবক শান্ত 
()  পারমাণাঁবক বিভাজন 
(i) গারমাণাবক সাম্মলন 
ডূতাগ শীত 
সৌরণন্তি 
জলগন্তি 
বার়ুশন্তি 
সমঢুদুশন্তি 
আবর্জনা থেকে শান্তি 
জৈবভর শান্তি 
সজীব শান্ত 
শান্তর বাহক _ হাইড্রোজেন 
পরিশিষ্ট 


সুচনা 


কাজ করার সামর্থ্যকে শক্তি (97919%)* বলে। কোন বাধার বিরূদ্ধে কোন 
কিছুর স্থান পারবর্তন এই শাঁন্ত দ্বারাই হয়ে থাকে । এখানে “কোন 'কছ:র’ অর্থ 
হলো এমন কিছ: যার ভর আছে। এই বাতাস, জল, পাথর, রেলগাড়ী, বিমান, 
পাখা ইত্যাদি ইত্যাদি এই “কোন কছুর’ উদাহরণ ৷ এই কোন কিছুর মধ্যে অবশ্যই 
মন নামক বস্তুটি (?) পড়বে না। কারণটা খুবই সোজা_মনের কি কোন 
ভর আছে? 

এখন এই ‘কাজ’ বিভিন্নভাবে করা যেতে পারে এবং এই রূপভেদে এক এক 
রকম শান্তর সংজ্ঞা এক এক রকম হয়। গাঁতশীল বস্তুর শক্ত আছে। কারণ 
এটিকে থামাতে গেলে কাজ করতে হয়। বোমা বিস্ফোরণে অনেক বস্তুর স্থানয্যাঁত 
ঘটে এবং এর সঙ্গে তাপ, আলো এবং শব্দের সৃষ্টি হয়। এর থেকে এটাই 
প্রমাণিত হয় যে, বোমায় শান্ত নিহিত আছে। ইঞ্জিন সচল হলে কাজ করে। 
ইঞ্জিনকে সচল করতে চাই বাষ্প বা বিদ্যুৎ বা পেট্রোলিয়াম জাত বস্তুর দহনে উৎপন্ন 
তাপ। আবার বাঙ্প করতে চাই তাপ। সূতরাং তাপ হলো এক ধরনের শান্ত ৷ 
সেই রকম বিদ্যুৎ হলো আর এক ধরনের শান্ত । কারণ বিদ্যুৎ দিয়েও কাজ করান 
যায়। চুদ্বক লোহাকে আকর্ষণ করে স্থানচ্যুত করতে পারে, অর্থাং কাজ 
করতে পারে । স.তরাং চুম্বক শান্তিও শান্তর একাট রুূপ। 

যান্ত্রিক শান্ত হিসেবে শন্তিকে মাপা হয়। কাজের ন্যায় শান্তও একাট স্কেলার 
রাশি (scalar quantity) এবং কাজকে যে একক দিয়ে মাপা হয় শান্তকেও সেই 
একক** দিয়ে মাপা যায়। যেমন জুল, আর্গ, ওয়াট-ঘণ্টা, ফুট পাউণ্ড বা ফুট 
পাউণ্ডাল। আর কাজ করার হারকে ক্ষমতা** (১০/০) বলে। ওয়াট (watt) 
এবং অদ্বশান্ত 'দিয়ে ক্ষমতাকে প্রকাশ করা হয়। 


শান্তর রূপ ও রূপান্তর 


নানারকম রূপে শক্তি থাকতে পারে বা শান্তি অনেক রুপে থাকতে পারে । যেমন 
কোন বস্তুর গাঁত জন্য যে শান্তির উদ্ভব হয় তাকে গতি শক্তি বলে। কোন বক্তুর 
অবস্থানের জন্য যে শান্তর উদ্ভব হয় তাকে স্থিতি শান্ত বলে৷ রাসায়নিক বস্তুর 


* Energy কথাটা গ্রীক শব্দ '2ne19i৭' থেকে এসেছে, যার মানে ‘i work’ 
**  পাঁরাশিষ্ট দুষ্টব্য 


২ শান্তর উৎস 


আন্তর শান্তি (61091 976194) থাকে । যার থেকে বিভিন্ন উপায়ে কাযোঁপযোগন 
শান্ত পাওয়া যেতে পারে। যেমন কয়লাকে পোড়ালে যে শান্ত পাই, সেটা 
রাসায়ানক শান্ত বা রাসায়ানক বিকিয়া জানত শান্ত । 

এইরকম নানারুপে শীত থাকতে পারে এবং শন্তির বিভিন্ন রগ হলো (|) গাঁত 
শান্তি (kinetic energy), (ii) শ্থিতি শান্ত (potential-energy), (iii) তাপ 
শান্তি (1eat energy), (৬) বিদুৎ শান্ত (electrical energy), (৬) পারমাণ- 
বক শান্ত (atomic energy), (৬) রাসায়নিক শান্ত (chemical energy), 
(Vi) আলোক শান্তি (ight energy), (91) ধ্বান শান্তি (sound energy), 
(৮) যান্ত্ৰিক শান্ত (mechanical energy), (x) চুম্বক শান্ত (Magnetic 
energy), (xi) ভর (mass) ৷ 

শান্তর একটি রূপ থেকে অনারুপে পারবর্ত'ন করার প্রক্রিয়াকে শান্তর রূপান্তর 
(energy conversion) বলে ৷ প্রকৃতিতে শান্তর রূপান্তর নানাভাবে হচ্ছে এবং 
একটা সাধারণ ব্যাপার। যেমন সৌর শান্তর প্রভাবে জল বাংপাভূত হয়, বাতাস 
বইতে থাকে, সমাদর স্রোতের সযাণ্ট হয়। আবার সালোক সংখ্লেষণের (photo 
synthesis) দ্বারা সৌর শান্তর একটা অংশকে গাছ আবদ্ধ করে রাখে তার নিজের 
শরীরে (গাতা, ছাল, কাণ্ড, [শিকড় ফল ইত্যাঁদতে)। জীবাশ্ম জবালানিতেও সৌর 
শান্তর একটা অংশ আবদ্ধ থাকে । সূর্যে এবং বিভিন্ন নক্ষত্রে তাপ-নিউক্লীয় 
সন্মিলন বিক্রিয়ার মাধ্যমে তাপ শান্ত সৃষ্ট হয়। 

মানুষ তার কাঁরগরী জ্ঞান দিয়ে শান্তর রূপান্তর নানাভাবে করে থাকে তার 
নিজের প্রয়োজনে ; যেমন কয়লা বা. অন্য কোন জীবাশ্ম জ্বালানির দহনে যে 
রাসায়ানক শান্ত মুত হয় (অর্থাৎ তাপ শান্ত) তা দিয়ে জলকে বাষ্পে পারণত করা 
যায়। আর এই বাষ্প দিয়ে হীঞ্জনকে সচল করা যায়৷ বাত্পীয় শান্ত দিয়ে চাকা 
ঘাারয়ে গাঁত শান্ততে রূপান্তারত করা যায় বা বিদ্যুৎ উৎপাদন করা যায়। 

এই বিদ্যুৎ শান্তকে তাপ, আলো, যাঁন্ক, রাসায়ানক, চুদ্বক ইত্যাদি শাড়িতে 
রূপান্তারত করা যায় । ফটো ইলেকাট্রিক সেলে আলো বিদ্যুতে রূপান্তারত হয়। 
আবার তাঁড়ং কোষে বা ব্যাটারীতে রাসায়নিক শান্ত বিদ্াতে পারণত হয়। শান্তর 
রূপান্তরের এই রকম অনেক উদাহরণ দেওয়া যেতে পারে । 

শান্তর রূপান্তর করতে গেলে তাপগাঁত বিজ্ঞানের (thermodynamics) 
কতকগঢ়ল নিয়ম নীতি এবং শর্ত মেনে চলতে হয়। যেমন রূপান্তরিত শির 
পরিমাণ কখনই ব্যয়িত শান্তির পরিমাণ থেকে বেশী হতে পারবে না। অর্থাৎ শান্ত 
সংরক্ষণ সন মেনে চলতে হবে। কোন কোন ক্ষেত্রে শান্তির রুপান্তর 100% 
হলেও, অনেক কেরে দক্ষতা অনেক কম হয়। 


সূচনা ৩ 


একটি শন্তিকে অন্য শক্তিতে রূপান্তর করতে মধ্যবতাঁ অনেকগুলি রূপান্তরের 
ধাপ থাকতে পারে। প্রাতি ধাপের দক্ষতা 100% না হলে আঁন্তম ধাপের দক্ষতা 
অনেক কম হবে। তাই মধ্যবতাঁ পায় যত কমানো যাবে অন্তিম পর্যায়ের দক্ষতা 
তত বাড়বে ৷ অধুনা শাস্তির রূপান্তরের এই দিকটায় বিশেষ নজর দেওয়া হচ্ছে ৷ 
ভর ও শন্তি 

কাজ করার সামর্থযকে ‘শক্তি’ বলে ৷ শান্তর এই সংজ্ঞা আজকাল আর চলে না। 
কারণ যে কোন রূপের শান্তি থেকে যে সব সময় কাজ প।ওয়া যাবে এমন নয়। তাই 
আজকাল শান্তর সংজ্ঞা দেওয়া হয় আইনস্টাইনের বিখ্যাত ভর শান্ত (৭55 
energy) সমীকরণ দিয়ে । ) : 

E= ৫? যেখানে E=শ্তি, ঢ৷==ভৱ, ০- আলোর গাঁত ৷ 

এই সমীকরণ দিয়ে এটাই বোঝান হয় যে, ৷৷৷ ভর বিশিষ্ট কোন বস্তুকে শক্তিতে 
রূগান্তারত করতে পারলে তার থেকে যে শান্ত পাওয়া যাবে তার পরিমাণ হবে এ 
বস্তুর ভর. 01)-কে আলোর গতর বর্গ দিয়ে গণ করলে যা হয় তাই। যেহেতু 
আলোর গাঁত (3১105 মিটার/সেকেণ্ড) প্রচণ্ড, অতএব অঞ্গ পাঁরমাণ ভরকে 
শন্ডিতে রূপান্তারত করতে পারলে প্রচুর পরিমাণে শাস্তি পাওয়া যাবে। কিন্তু 
ভরকে শান্তুতে রুপান্তাঁরত করা 'সহঞ্জ নয়। এক কিলোগ্রাম কোন বস্তুকে সম্পূর্ণ 
শান্তিতে রূগান্তারত করতে পারলে মোট শক্তি (6) পাওয়া যাবে। 

E=1X(3%108)* জুল বা 9৮105 জুল 

ভর ও 'বাকরণ শান্তি হিসেবে বিশ্ব ব্রহ্মাণ্ডের মোট শান্তর পরিমাণ আন.মানিক 
4'5% 1058 kWh বলে কেউ কেউ মনে করেন। 
শক্তি, সংরক্ষণ 

শিন্তির সাষ্ট বা ধ্বংস অসমদ্ভব’। অবশ্য শান্তির একটি রূপকে অন্যরূপে 
পরিবর্তন সম্ভব ৷ এটাই হলো শান্ত সংরক্ষণের সূত্র, যা তাপগতি বিজ্ঞানের 
প্রথম সূত্রও বটে । ত 

এই প্রথম সূত্রকে অনাভাবেও প্রকাশ করা যায়। যেমন "শান্ত খরচ ছাড়া কোন 
যন্ত্র থেকে আবৱাম গাঁততে (perpetual moon) কাজ পাওয়া সম্ভব. নয়!’ : 
বন্ধ থেকে কাজ পেতে গেলে উপ্যনুন্ত শান্তি ব্যয় করতেই হবে ৷ যান্ত্রিক শান্তি বা যন্ত্র 
থেকে গাওয়া কাজ ব্যায়ত তাপ শাল্তি বা শক্তির সঙ্গে সমানুপাতিক |. 
দক্ষতা 

কোন ইঞ্জিনে যে পাঁরমাণ শান্ত জোগান হয় ইঞ্জিন তার একটা অংশকে কাজে 
লাগায় বা কাজে রূপান্তারত করতে পারে। অবাঁশষ্ট শক্তি চারপাশে ছড়িয়ে গড়ে 


৪ শান্তর উৎস 


নস্ট হয়। এই ছাঁড়য়ে পড়া শান্ত থেকে কাজ গাওয়া যায় না এবং এট পাঁর- 
গাঁিঝকের তাপমাত্রা বদ্ধ করে ৷ কোন ইঞ্জিন মোট শান্তর শতকরা যতভাগ কেবল 
কাজের জন্য ব্যয় করে, তাকে এ ইঞ্জিনের দক্ষতা বলে। বাম্পীয় হাঁজনের 
দক্ষতা সাধারণত 30--35% হয় অর্থাৎ ও ইঞ্জিনে মোট শান্তর মাত 30-35% 
কাজের জন্য ব্যয় হয় এবং অবাশঘ্ট 65-70% শান্ত পাঁরবেশে ছাড়য়ে পড়ে 
তাপমান্রা বাঁদ্ধতে সাহায্য করে। 


শান্তর উৎস 
সভ্যতা যত প্রসার লাভ করবে আমাদের শান্তর প্রয়োজনও তত বাড়বে ৷ যান্ত্ৰিক 
শান্ত, তাপ ও আলোর জন্য প্রধানত আমাদের শান্তির প্রয়োজন । এছাড়া গাছ ও 
সকল প্রাণী তাদের শারীরক প্রয়োজনে চায় শান্তি এবং খাদ্য তাদের এই শাক্ত 
জোগায় । অর্থাৎ খাদ্য হলো এ ক্ষেত্রে শান্তর উৎস। শান্তর উৎস আলোচনায় 
খাদ্যকে আলোচনা করবো না! 
সভ্যতাকে সচল রাখতে চাই শান্তর জোগান এবং তার জন্য প্রয়োজন শান্তর 
উৎস ৷ শান্তর উৎস 1নবচিনের জন্য বর্তমানে কতকগ্যাল ব্যাপারের ওপর বিশেষ 
নজর দিতে হয়। শান্তর উৎস যে সব সময় জবালানই হতে হবে তার কোন মানে 
নেই ৷ যেগন জল শান্তও শান্তর একটি উৎস, কিন্তু এটাকে ক আমরা জবালান 
বলবো? সেই রকম বায়:প্রবাহ, সমদ্র-প্রোত, সৌর রাম ইত্যাদি শান্তর উৎস হলেও 
এগীল জবালান নয় । তাহলে জবালানি কাদের বলবো? রাসায়ানক বা 
পারমাণীবক 1বাক্তয়া দ্দয়ে যে বস্তু থেকে শান্তি বার হবে তাকে বলবো জবালান। 
এই ধরনের রাসায়ীনক 'বাক্রয়ার প্রকৃষ্ট উদাহরণ হলো দহন, যা কয়লা, পেট্রোলিয়াম 
বস্তুসামগ্রী, প্রাকৃতিক গ্যাস, কাঠ, কোহল ইত্যাদির জারণকে সাধারণত বলা হয়৷ 
" হাইড্রোজেন, হাইড্রোজেন পার-অক্জাইড এবং হাইড্রাঁজনের দহনও খুব দ্রুত হয়। 
এগনীলও জবালানি এবং রকেট জৰালান হিসেবে লাগে ৷ ইউরেনিয়াম, গ্ুটোনিয়াম 
থোঁরয়াম পরমাণুর কেন্দ্রীনের বিভাজনে (যাকে পারমারাবক বিভাজন বলে) প্রচুর 
শান্ত বার হয়। এদের পারমাণাঁবক জ্বালানি বলে । 
শান্তর উৎসাঁট সহজলভ্য এবং ভাণ্ডারটি ব্যাপক হওয়া দরকার। উৎসাঁট 
প্যনর্নবীভবনযোগ্য (975৬/8916) হলে সবচেয়ে ভালো হয়। এই প্রসঙ্গে যে 
কথাটা বলে রাখা প্রয়োজন তা হলো সৌর শান্তি (যার উৎস হলো সৌর রাশ্ম) হলো 
8581 স্যাম পদার্থ বাহিত নয়। তাছাড়া যে কোন 
শা সের সঙ্গে পদার্থের একটা সম্পর্ক আছে। সোজা কথায় অন্যান্য শান্তির 


উঃ 
/ ] বস হবে ভর বিশিষ্ট, যা সব সময় যে কঠিন হতে হবে এমন নয়। তরল ও গ্যাসীয় 


সূচনা 

-অবদ্থাতেও থাকতে গারে। যেমন কয়লা, কাঠ হলো কাঠিন, পেট্রোলিয়াম হলো 
তরল এবং প্রাকৃতিক গ্যাস বায়বীয় । 

শান্তর উৎসাঁট যে স্থানে যে অবস্থায় পাওয়া যায় সেখান থেকে তাকে আহরণ 
করা, ভার থেকে ব্যবহারের উপযোগী অবস্থায় আনা এবং শান্ত উৎপাদনের কলা- 
কৌশল বা কারিগরী প্রযুক্তটা উন্নত হওয়া দরকার । যেমন পেট্রোলিয়াম একাট 
শাঁন্ত-উৎস ৷ এই উৎসের সন্ধান করা, পেট্রোলয়ামের খাঁন থেকে কাঁচা পেট্রোলিয়াম 
তোলার পর পাঁরশোধন করার জন্য চাই উন্নত প্রযণন্ত, সেটা আমাদের জানা 
আছে। - 

প্রযস্তিটা যত উন্নত হবে তত ভালো মানের শন্তির উৎস বা জবালান পাওয়া 
যাবে ৷ ফলে উৎপন্ন শন্তির দাম কম পড়বে । 

শান্তর উৎসকে জালান ও অজবালানি এই দুইভাগে ভাগ করা যার। 
জহালানিকে ভাগ করা যায় (|) জীবাশ্ম জবালান (6০591 fuel), (1) অজৈব 
জ্বালানি (inorganic fuel), (1) জৈব ভর জৰালান (biomass fuel), 
(৬ পারমাণাবক জৰলানি (nuclear fuel) | 

অজবালান শান্তর উৎসকে ভাগ করা যায় () সৌর রশ্মি, (1) বায়; প্রবাহ, 
(1) সমুদ্রের জোয়ার ভাটা ও স্রোত, (4) সমন্ৰন্তরের তাপমান্রার পাৰ্থক্য, 
(৬) ভূ-তাপ, (৬) জল শান্ত, (1) মানয় ও জন্তু-জানোয়ারের পেশীর শান্ত। 


শান্তর উৎসের বৈশিষ্ট্য 

যে উৎস থেকেই শান্ত পাওয়া যাক না কেন, নিদ্নালাখত বৈণিষ্ট্যগনলর ওপর 
নজর রাখা হয়। 

(i) উৎপাদন ব্যয় কম হওয়া এবং প্রযীভটা যতটা সম্ভব সরল ও সোজা হওয়া 
দরকার, অর্থৎ সহজলভ্য ৷ (||) ভাণ্ডারাট পর্যন্ত হওয়া প্রয়োজন । (i) যে 
কোন রকম কাজে ওঁ শান্তিকে ব্যবহার করতে পারলে ভালো ৷ (৬) শান্তি উৎপাদন 
্রীরুয়াটি সরল ও নিরাপদ হওয়া দরকার। (৬) প্রাপ্ত শান্তর পারবহণ, বণ্টন ও 
সংরক্ষণ সহজতর হওয়া বাঞ্ছনীয় । (4) বাণিজ্যিক ভিত্তিতে প্রচুর পরিমাণে 
উৎপাদন করা চাই। (৬1) উৎসের অবস্থান থেকে শান্ত উৎপাদন পর্যন্ত প্রাতাঁট 
ধাপে যেন পরিবেশ দুত না হয় বা যতটা সম্ভব কম হয়। 

এখন শান্তর উৎস যেন বামুনের গরু ৷ এমন উৎস পাওয়া সম্ভব নয় যাতে 
প্রত্যেকটি গুণই আছে । তবে এই সকল বৈশিষ্ট্যের কাছাকাছি গুণ থাকলেই 
চলবে । ফোন ধরা যাক কয়লার কি কি গুণাগুণ আছে--() সকল দেশে 
পাওয়া যায় না এবং এটি পুন্বীভবনযোগ্য উৎস নয়। (1) খাঁন থেকে তুলে 


৬ শান্তির উৎস 


পরে ব্যবহারের উপযোগী করে নেওয়ার প্রযুক্ডাট ভালোভাবে জানা আছে। 
(1) এর থেকে সহজে তাপ পাওয়া যায় এবং যার থেকে বিদ্যুৎ উৎপাদন ও 
অন্যান্য অনেক কাজ করা সহজ ৷ (i) কয়লাকে সহজে সংরক্ষণ করা যায়, তবে 
পাঁরবহণে ব্যয় আছে। (৬) কয়লা থেকে শান্ত উৎপাদন প্রা্য়াঁট সহজ ও 
নিরাপদ, কিন্তু পারবেশ দ:বণের ব্যাপারটা খুবই চিন্তার কারণ | 

ভূতাপ শান্তির গুণাগুণ হলো--(}) সব জায়গায় পাওয়া যায় না ৷ (1) প্রচুর 
পাঁরমাণে উৎপাদন সহজ ব্যাপার নয়। (1) তবে ভাণ্ডারটি অফুরন্ত । (|) অনেক 
দুরে পরিবহণে অনেক অস্মাবধা আছে। (৬) এর থেকে পাঁরবেশ দূষণ প্রায় 
হয় না বললেই চলে ৷ (Vi) সহজে বিদ্যুৎ উৎপাদনে ব্যবহার করা বায়। 


কয়লা 


ধূসর থেকে কালো রঙের পাথরের মত দেখতে যে প্রাকৃতিক বস্তুর বেশীর 
ভাগটা কর্বন দিয়ে গাঁঠিত তাকে কয়লা (০091) বলে ৷ কয়লা খাঁনতে পাওয়া যায় ৷ 
কয়লার খান স্থলভাগে এবং সদর দারয়ায় থাকতে পারে । 

আজ থেকে প্রায় ত্রিশ কোটি বছর আগে কার্বনীফেরাস (carboniferous) 
যুগে জলা জায়গায় যে গাছ জন্মাত তা কালক্রমে মাটির তলায় চাপা পড়ে গিয়ে 
প্রচণ্ড চাপে এবং লক্ষ লক্ষ বছর ধরে নানান ভূতাতিক পাঁরবর্তনের ফলে গ্রাফাইট বা 
গ্রাফাইটের মত য়ে পদার্থের স:ষ্ট হয়েছিল তাকেই আমরা কয়লা বালি ৷ গাছের 
শরীরের এই ভূ-তাত্তকপারবর্তনের ফলে কয়লার সৃষ্টির সঙ্গে অন্যান্য হাইড্রোকার্বন 
এবং বিশেষ ক'র [মথেনের উৎপান্ত হয়। প্রাত টন ভূগভস্ছি কয়লা থেকে প্রায় 
200 ঘন ফুট মিথেন গাওয়া যায়। পাথবীতে যে' পরিমাণ কয়লা আছে বলে 
হিসাব করা হয়েছে তার থেকে যে পরিমাণ মিথেন পাওয়া যাবে তার আয়তন প্রায় 
1500১10 ঘন ফট ৷ যা কনা পাঁথবীর মোট প্ৰাকৃতিক গ্যাসের প্রায় 
তিনগুণ | মিথেন বাতাসের সঙ্গে মিশে বিস্ফোরক মিশ্রণ স:ষ্টি করে এবং এর 
বিস্ফোরণে আগে কয়লা খাঁনতে প্রায়ই আগুন লেগে যেতো এবং এখনও মাঝে মাঝে 
আগুন লেগে যায়। আর এর জন্য মিথেনকে “ফায়ার ড্যাম্প' (fire damp) 
বলা হয়। বিস্ফোরণ ও আগুন লাগার জন্য খাঁনগর্ভে যে দূর্ঘটনা ঘটে তাতে 
খাঁনগভে কর্মরত লোকজনের হত আর আহত হওয়ার সঙ্গে লক্ষ লক্ষ টন কয়লাও 
পণড়ে যাবার সম্ভাবনা থাকে । তাই বিস্ফোরণের হাত থেকে খানকে বাঁচানোর 
জন্য এই মিথেন গ্যাসকে ইলেকাঁটরক পাখার (9১17819) সাহায্যে টেনে বার করে 
বাতাসে ছেড়ে দেওয়া হয়। এই ভাবে কয়লাখাঁন অণ্ডলে গ্রাতাদন প্রচুর পারমাণে 
মিথেন গ্যাসকে কাজে না লাগয়ে নষ্ট করা হয়। অবশ্য আজকাল এই গ্যাসকে 
কাজে লাগানোর চেষ্টা হচ্ছে খাঁন থেকে প্রাপ্ত কয়লায় আবদ্ধ বা অচল (X৪৭) 
কার্বন এবং অন্যান্য উদ্বায়ী বস্তুর পারমাণের ভিত্তিতে কয়লাকে বিভিন্ন শ্রেণীতে 
ভাগ করা যায়! যেমন লিগনাইট, সাব বিট্রামনাস, বিঢু্মিনাস এবং আ্যানগ্রাসাইট । 

মানুষ এই কয়লার হাঁদশ অনেকদিন আগেই পেয়েছে! ব্ৰোঞ্জ যুগে (খাঃ পঢ় 
প্রায় 2000) শবদাহতে এই কয়লা ব্যবহার করা হতো ৷ ওল্ড টেস্টামেণ্টে কয়লার 
উল্লেখ পাওয়া যায়।  যাঁশর জন্মের আগে চীন দেশের লোকেরা উত্তাপের 


শান্তর উৎস 


জন্য কয়লা ব্যবহার করত। নবম শতাব্দী থেকে ইংলন্ডে খাঁন থেকে 
কমলা তোলা আরম্ভ হয়েছে এবং তারপর থেকে এবং পেট্ৰোলিয়াম ও প্রাকৃতিক 
গ্যাস ব্যবহারের আগে পর্যন্ত নিল ব কয়লার ব্যবহার বেড়েই যেতে 
লাগলো । এই ইংলণ্ডেই দ্বাদশ শতাব্দীতে প্রথম লোহার কাজে কয়লা ব্যবহার হয় ৷ 


আর প্রায় এ সময় থেকেই কয়লা থেকে পরিবেশ দূষণের ব্যাপারটা মানুষের চোখে 


ধরা গড়ে ৷ চতুর্দশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে ইংলণ্ড থেকে প্রথম ফ্লান্সে কয়লা 
চালান যায় । 


1709 খণষ্টাব্দে ইংলণ্ডে কয়লা থেকে প্রথম কোক প্রস্তুত করা 
হয় এবং 1710 খু খান থেকে জল পাম্প করে বার করার কাজে বাঞ্পায় 
ইঞ্জিনে প্রথম কয়লা ব্যবহার হয়োছল, এই অষ্টাদশ শতাব্দীতে এখানেই প্রথম মার,ত 
চল্লীতে কয়লা ব্যবহার করা হয়। 1792 খ্রীষ্টাব্দে স্কটল্যাণ্ডে উইলিয়াম মার্ডক 
প্রথম কোলগ্যাস দিয়ে তাঁর বাড়ী আহ 


য় হাটয়ে দেয় । 1856 খ্রীঃ আমোৱরকা যযুস্তরাষ্টর 
কোলটার বা আলকাতরা শিল্পের আবভবি হয়। 1890 খ্রীঃ ইংলণ্ডেই প্রথম 
সমর দরিয়া থেকে করলা তোলার ব্যবস্থা হয়োঁছল। 1923 ্বীষ্টাব্দে জার্মানীতে 
ফিশার দঁপস (Fischer Tr০psch) গদ্ধাত দিয়ে কয়লা থেকে প্রথম তরল জ্বালানি 
প্রস্তুত করা হয়। 1914 খ্ানটাব্দে পাইপ লাইন দিয়ে জলের সাহায্যে লণ্ডনে কয়লা 
পরিবহণ করা হয়োছল। 1930 খ্রীঃ লার্জ পদ্ধাততে কয়লা থেকে গ্যাসীয় ও 
তরল জৰালানি প্রস্তুত করা হর। আর এই সাল থেকেই প্রাকৃতিক গ্যাস ব্যবহার 
শত হওয়ায় কয়লার ব্যবহার কমতে শুরু করে ৷ আমৌরিকা য্তরাণ্যে (1946-48) 
খানগর্ভে কয়ল।কে গ্যাসাভূত করার পরাক্ষা হয়। 1950 খাঁঃ প্রথম রাশিয়ায় তাপ 
বিদ:যৎ কেন্দ্র চালাতে করলা ব্যবহার করা হয়। 1976 শ্রীঃ আমোরকা যদুন্তরাণ্টে 
কয়লার তরলীকরণ প্যানে প্রথম মিথানল উৎপাদন করা ইয়েছিল। 

প্রত্যেকটি মহাদেশেই কয়লা পাওয়া যায়। কিন্তু বিভিন্ন দেশে করলা প্রাপ্তির 


পরিমাণের মধ্যে বিস্তর ফারাক আছে। পাঁথকীর ছটা দেশে কয়লার মজুদ ভাণ্ডার 
সবচেয়ে বেশী । 


রও নয়। ভারতে 
» ধানবাদ অঞ্চলে প্রচুর কয়লা পাওয়া যায়। 0 


এছাড়া মধ্যপ্ৰদেশ, আসামেও 
আর দাক্ষিণ ভারতে প্রচুর পরিমাণে লিগনাইট পাওয়া যায়। 


করলা ৯ 


কয়লায় কি আছে? এটা জানার বিশেষ প্রয়োজন আছে। কারণ করলার 
ব্যবহার এর ওপর নির্ভর করে। বিশ্লেষণ করে যা জানা গেছে তাতে দেখা যার যে, 
কয়লায় আছে আবদ্ধ বা অচল (1%) কার্বন (০), হাইড্রোজেন (7), আন্রজেন 
(0), নাইট্রোজেন (২), সালফার (5), ফসফরাস (2) এবং অননদুদ্বায়ী খাঁনজ 
পাৰ্থ (যাকে ছাই বলা হয়)। এই ছাইয়ে কাদামাটি, কোয়াট'জ বা বাল ছাড়াও 
ধাতব যৌগ উপদ্থিত থাকে । এক এক শ্রেণীর কয়লায় এ সকল মৌলের এবং 
ছাইয়ের পরিমাণ এক এক রকম হয়। 

অনেক সময় কয়লার উপদ্থিত জল, উদ্বায়ী বলত, আবদ্ধ কার্বন ও ছাইয়ের 
পরিমাণ দিয়ে কয়লার শ্রেণীবিভাগ করা হয়। যেকোন জবলানর তাগমূল্য 
(calorific value) একটি বিশেষ প্রয়োজনীয় ব্যাপার এবং তাপমূল্যের ওপরও 
জৰালানীর উপযোগিতা নিভ'র করে । 

কয়লা মাটির নিচে চাপা থাকাকালীন চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাবের ওপর কয়লার 
ভৌত ধর্ম ও রাসায়ানক সংযত নির্ভার করে। কয়লার কাঠিন্য, দঢ়ৌভবন, 
রন্ধতা ইত্যাদি ভৌত ধর্মগলে চাপের ওপর নির্ভর করে। চাপ বলতে এখানে 
করলার ওপর যে জুমিন্তর থাকে তার ওজনকেই বোঝান হয়। আর তাপমাত্রা 
বাদ্ধতে করলায় কার্বনের শতকরা পরিমাণ বাদি পায়, এবং হাইড্রোজেন ও আল্স- 
জেনের পাঁরমাণ হাস পায়। হাইড্রোজেন ও অব্মিজেনের পারমাণ কম হলে উদ্বায়ী 
বন্ত;র পাঁরমাণও কম হয়। আর কার্বনের শতকরা পারমাণ ব্‌দ্ধিতে কয়লার তপমূল্য 
বৃদ্ধি পায়। পাথবীর যত গভীরে কয়লার অবস্থান হবে সেই কয়লার তাপমূল্য 
তত বেশী হবে। এছাড়া আগ্নেয়ীশলার কাছে কয়লা থাকলে তার তাপম,ল্য বেশী 
হয়। ভগভৰস্ছ কয়লা নুরের তাপমাত্রা বেশী হলে কয়লা কোক কয়লায় পাঁরণত 
হতে পারে। প্রক্বাততে কোক কয়লা প্রাপ্তির ঘটনা খুব কম হলেও বরল নয়। 

কয়লায় আবদ্ধ কার্বনের পাঁরমাণ যত বাড়বে এবং আঁক্সজেন, হাইড্রোজেন ও 
ছাইয়ের পাঁরমাণ যত কম হবে সেই কয়লার মান তত উ'চু হবে ৷ সালফার ও জলের 
পরিমাণ যত কম হবে সেই কয়লা তত ভালো জাতের হবে। তাই জ্যান্গ্রাসাইট 
কয়লার মান উ'চু এবং িগনাইটের মান সবচেয়ে কম। 

জাঁবাশ্ম জৰালানির মধ্যে কয়লার স্থান এক নদ্বরে আছে পাঁরমাণের দিক দিয়ে 
এবং মোট শক্তি উৎপাদনের ক্ষেত্রে । এই জৰালানাট গত প্রায় একহাজার বছর 
ধরে আমাদের শান্তি জুগিয়ে আসছে এবং গত দেড়শ বছরে এই জৰালানির ব্যবহার 
সবচেয়ে বেড়েছে ৷ পেট্রোলিয়াম এবং প্রাকৃতিক গ্যাস আবিষ্কারের পর এই বিংশ 
শতাব্দীর গোড়ার থেকে কয়লার ব্যবহার কমতে থাকলেও বৰ্তমানে পেট্টোলিয়ামের 
অগ্রতুলতার জন্য পনেরায় এই কয়লার কদর বাড়ছে। যে হারে আমাদের জৰালানির 
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চাহিদা বাড়ছে ভাতে পেট্রোলিয়ামের আয়; আর বেশী দিন নয় এবং প্রাকৃতিক গ্যাসের 
অবস্থাও তাই। ফলে আরো কিছনকালের জন্য আমাদের এই কয়লার ওপর ভরসা 
করতেই হবে, যতাঁদন না একটা উপযুক্ত এবং পর্যাপ্ত শান্তর উৎসকে খুজে পাই। 
পেট্রোলিয়াম জাত জৰালানি এবং প্রাকৃতিক গ্যাস আমাদের ব্যবহারের জন্য যখন, 
হাজির হলো তখনি কয়লার ব্যবহার কমেছে । তার কারণ কয়লা ব্যবহারের অনেক 
অসুবিধে আছে ৷ সে যাই হোক কয়লাকে শান্তর উৎস হিসেবে ব্যবহার করতে হলে, 
প্রথম কাজ হলো কয়লা খাঁন আঁবচকার এবং এ খনি থেকে কয়লা তোলার ব্যবস্থা 
করা। 

খনি থেকে কয়লা তোলার নানান পদ্ধীত আছে। যেমন কয়লা স্তর যেখানে 
ভুপ্‌ষ্ঠের খুব নিকটে থাকে সেখানে এ কয়লা স্তরের ওপরের মাটি বা 
পাথর কেটে সরিয়ে ফেলে কয়লা তোলা হয়। এই উপায়ে কগ্নলা তোলাতে 
দুর্ঘটনার সংখ্যা খুবই কম। তবে এই পদ্ধতির প্রধান অসাবধে হলো জামি ন্ট 
হয়, প্রাকৃতিক সৌন্দর্যের বির ঘটে, ভূমি ক্ষয় হয় বেশী এবং বায়;তে ধূলোবাির 
পরিমাণ বৃদ্ধি পার, ফলে বায়; দষণের মাত্রা খুব বেশী, তবে এই পদ্ধাততে স্তরের 
পুরো কয়লাকে তোলা যায় ৷ 

কয়লার গ্ভর যখন -ভূপ্‌জ্ঠের অনেক নীচে থাকে, তখন এ স্তরের ওপরে কোন 
এক জায়গায় বড় গর্ত করে কয়লার স্তর পর্যন্ত গিয়ে কয়লা কেটে ছোট ছোট ট্রাল 
করে এ খাদের মুখে নিয়ে এসে ওপরে তোলা হর । এই পদ্ধতিতে এ স্তরের সমস্ত 
কয়লাকে কেটে তোলা যায় না! কারণ কয়লা স্তরের ওপর ভ্ামস্তরের ভার রাখার 
জন্য এ কয়লা স্তরের মাঝে মাঝে থামের মত কয়লা স্তর রাখা হর। কয়লা খান 
থেকে কয়লা কাটা শেষ হয়ে গেলে খাঁনর শনুন্যস্থান বালি দিয়ে ভার্ত করে দেওয়া 
হতে থাকে এবং এ কয়লার থামগুলি আস্তে আস্তে পর পর কেটে তুলে নেওয়া 
হয়। 

এ ছাড়া খাঁন অভ্যন্তরে কয়লা স্তরে বিশেষ এক ধরনের দ্রাবক প্রবেশ কাঁরয়ে 
দেওয়া হয় এবং পরে এ কয়লার দুবণকে পাম্প করে ওপরে তুলে দ্রাবককে পথক 
করে কয়লাকে আলাদা করা হয়। 

খান থেকে কয়লা তোলার পর কয়লাকে পাঁরবহণ করে যথাস্থানে নিয়ে যাওয়া 
হয়, যদি এ কয়লায় তেমন খুব একটা বেশী অশুদ্ধ না থাকে। কয়লায় যাঁদ 
ছাই ও সালফারের পরিমাণ বেশী হয়, তবে এ কয়লাকে ব্যবহারের আগে ছাই ও 
সালফার যথাসম্ভব দুর করা হয়। এই কাজে কয়লা ও ছাইয়ের (যা কিনা অজৈব 
ধাতব যৌগ) আপোঁক্ষক গুরুত্বের পার্থক্যের সাহায্যে কয়লাকে জল দিয়ে ধুয়ে 
ছাইয়ের থেকে আলাদা করা হয়। করলা জলে ভাসে আর ছাই ডুবে যায়। কয়লা 
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তত ভালোভাবে ছাইকে আলাদা করা যাবে। বেশীর- 
সন খন্ডের আকার সাধারণত 318” হয়। কয়লাকে ধোয়ার 
ভাগ কাজে নিতে নেবার পর পাঁরবহণ করে যথাস্থানে নিয়ে যাওয়া হয়৷ করলা 
পর জল বারন টিন ব্যবহারের সঙ্গে পাইপ লাইন দিয়ে জলের সাহায্যে 
পারবহণে ট্রাক" দে করলাকে খুব সংক্ষয় গুড়ো পারণত করে জল দিয়ে ধুয়ে নিলে 
পারবহণ রিও দুর হয়ে যায়। সালফার যুক্ত কয়লাকে পোড়ালে 
ছাইরের কাহে সঙ্গে সালফার ডাই-অন্সাইড বাতাসে চলে আসে। 
| হাজার হাজার টন কয়লা পোড়ানোর দরুন বাতাসে প্রচুর পাঁরমাণে কাৰ্বন 
ভাই-সক্মাইভ ও সালফার ডাই-অক্সাইড চলে আসছে ৷ এতে আ্যাঁসড (সালফার 
ডাই-অজ্সাইভ ও জলের 'বাক্রয়ায় উৎপন্ন আযাঁসড) বট হবে। ফলে জাঁমর খাঁনজ 
পদার্থ আযাঁসডে ধুয়ে চলে যাবে । তাতে ভ্ামক্ষর বাড়বে এবং জাঁমতে আযাঁসডের 
পাঁরমাণ বাঁধতে গাছপালা জন্মাতে বাধা সান্ট করবে। এতে বাঁষ্টপাত কমবে, 
মর,জযীমর আগ্রাসন বাড়বে, ফলে তাপমাত্রা বেড়ে যাবে। জ্যাসিড বাণ্টর ফলে 
ইতিহাস প্রাসদ্ধ স্থাপত্য বিনণ্ট হবে খুব তাড়াতাড়ি। 
করলা তাপ উৎপাদনে, কয়লার কার্বনীকরণে (carbonisation), তরল ও 
গ্যাসীয় জবলানি প্রন্ত: ততে এবং ধাতু শিল্পে বিজ্ঞারক হিসেবে ব্যবহৃত হর। 
কয়লা থেকে প্রাপ্ত তাপ প্রধানত বিদ্যুৎ উৎসাদনে, শিল্পের প্রয়োজনে, বাণ্প 
উৎপাদনে, রেল ও জাহাজ চালাবার জন্য অৰ্থাৎ পাঁরবহণে, শীত প্রধান দেশে ঘর 
গরম রাখতে ব্যবহৃত হয়। 1000 মেগাওয়াট তাপশীবদ্যুৎ কেন্দ্রের জন্য বছয়ে 
প্রায় ত্ৰিশলাখ টন কয়লা প্রয়োজন হয় । 
কয়লার কার্বনীকরণের দ্বারা প্রাপ্ত একাধিক পদার্থ বিশেষ বিশেষ কাজের জন্য 
খুবই প্রয়োজন। কার্বনীকরণ কাকে বলে? কয়লাকে বাতাসের অবর্তমানে কোন 
আবদ্ধ গানে উত্তপ্ত করলে কয়লা থেকে তরল ও উদ্বায়ী পদার্থসমূহ পৃথক হয়ে 


যায় এবং পারে যে কঠিন পদার্থ গড়ে থাকে তকে কোক কয়লা বলে। কোক 
করলার উদ্বায়ী পদার্থ না থাকায় আবদ্ধ 


কার্বনের পাঁরমাণ বাঁধ পায়। এই 
প্রক্রিয়াকে কয়লার কার্বনীকরণ বলে। প্রাপ্ত তরল দুটো ভরে বিভন্ত হয়ে পড়ে। 
ওপরের ঈখদ বাদামী রঙের তরলকে আ্যামোনিয়াক্যাল লিকার (ammoniacal 


11010) এবং তলায় যে কালোরঙের চটচটে ভারা তরল গড়ে থাকে তাকে 
আলকাতরা বা কোলটার (০০৭! 10) বলে। 


Wi: গ্যাসীয় পদার্থ কে বিশুদ্ধ করার পর 
= ক কোল গ্যাস বলে যা গ্যাসীয় জালান হিসেবে ব্যবহৃত হয়। কোল গ্যাসে 
মিথেন আছে 25-33%, কার্বন মনোক্সাইড 5-10%, হাইড্রোজেন 45-55%, 
আ্াদাটালন, ইথিলিন এবং বেনাঁজন এতে 25-55%, নাইট্রোজেন 2-10%, 
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কাৰ্বন ডাই-অজ্সাইড 5% এবং আঁক্সজেন 2% ৷ কোল গ্যাসের তাপমূল্য প্রায় 
550 B.Th.U প্রাত ঘন ফুটে ৷ পরানো কোলকাতার রাস্তায় গ্যাসবাতি এই কোল- 
গ্যাস দিয়ে জৰালানো হতো ৷ আর এই কোলগ্যাস প্ৰন্তৰত করত ওরিয়েপ্টাল গ্যাস 
কোক্পাঁন কয়লার কার্বনীকরণ করে! কোলকাতায় রান্তায় গ্যাসবাতি না থাকলেও 
{বাভিন্ন শিল্পে, রানার কাজে এবং স্কুল কলেজে বানরি জঝলাতে আজও ব্যবহৃত 
হচ্ছে কোলগ্যাস ৷ বর্তমানে এই গ্যাস দ;গপি:র থেকে পাইপ লাইন দিয়ে 
কোলকাতায় আনা হয় ! 

আ্যামোনিরাক্যাল {লিকার থেকে আ্যামোনিয়া এবং ত্যামোনিয়াম সার প্রস্তুত 
করা হয়। কোক কয়লা ধাতু শিল্পে বিজারক হিসেবে এবং বিভিন্ন শিল্পে জ্বালানি 
{হিসেবে ব্যবহৃত হয়। আমরা বাড়ীতে রান্নার জন্য যে কয়লা ব্যবহার কার আসলে 
তা কোক কয়লা ৷ খাঁন থেকে তোলা কয়লাকে কাঁচা কয়লা বা পাথুরে কয়লা ৰলে! 

কোলটার থেকে প্লাস্টিক, রং, দ্রাবক, নাইলন, ওষুধ, তরল জবালানি, কীটনাশক 
পদার্থ, কসমোঁটক, টারপোলিন এবং বহু; প্রকার জৈব যৌগ প্রস্তুত করা হয়। 
এছাড়া কাঠ সংরগ্ণে এবং পীচের রাস্তা তৈরীতে প্রচুর পারমাণে কোলটার 
প্রয়োজন হয়। এখনও অনেক জায়গায় শংধ্মান্র কোক প্রস্তুতের জন্য কার্বনী- 
করণ করা হয় এবং এক্ষেত্ৰে কোলটার ও কোলগ্যাসকে জালিয়ে তাপ উৎপাদনে 
ব্যবহার করা হয় বা নষ্ট করা হয়। 

কার্ধনীকংণ দুভাবে করা যায়_0) কম তাপমান্রায় কার্বনীকরণ এবং 
(7) বেশী তাপমাত্রায় কার্বনীকরণ ৷ কম তাপমাত্রায় কার্বনীকরণে তরল পদাথের 
পরিমাণ বেশ? হয় এবং বেশী তাপমাত্রায় কা্বনীকরণে তরল পদার্থের পরিমাণ কম 
হয়। কার্বনীকরণে দ: ধরনের পাত্র ব্যবহার করা হয়__(ক) উল্লদ্ব পা, (খ) অন" 
ভুমিক পাত্র । 


কয়লার গ্যাসীকরণ 

বাতাস, আঁঝজেন, জলীয় বাষ্প, কার্বন ডাই-অক্সাইড বা এদের মিশ্রণের সঙ্গে 
কয়লার বা কোক বা কাঠকয়লার 'বিক্রয়ায় উৎপন্ন গ্যাসীয় জথালানির উৎপাদনকে 
কয়লার গ্যাসীকরণ বলে। উৎপন্ন গ্যাসীয় জবালানিতে কাৰ্বন মনোক্সাইড, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোজেন, মিথেন ইত্যাদির সঙ্গে অন্যান্য পদ,৫ও বর্তমান থাকে। 
কয়লার গ্যাসীকরণের বিভিন্ন পরকিয়ার ওপর এই সকল উপাদানের অনুপাত নির্ভর 
করে। বাতাস বা অক্সিজেন মাধ্যমে কয়লা বা কোক বা কাঠকয়লার বাক্রয়ায় উৎপন্ন 
তাপ ও কার্বন ডাই-অক্সাইড বিক্রিয়াটিকে দহন বলে। একে গ্যাসীবরণ বিকিয়া 


বলে না। 


৯২ শান্তর উংস 


খণ্ডের আকার যত ছোট হবে তত ভালোভাবে ছাইকে আলাদা করা যাবে। বেশীর- 
ভাগ কাজে ব্যবহৃত কয়লা খণ্ডের আকার সাধারণত 3/8” হয়। কয়লাকে ধোয়ার 
পর জল ঝারয়ে শুকিয়ে নেবার পর পাঁরবহণ করে যথাস্থানে নিয়ে যাওয়া হয় । কয়লা 
পারবহণে ট্রাক, রেলওয়াগন ব্যবহারের সঙ্গে পাইপ লাইন দিয়ে জলের সাহায্যে 
পরিবহণ করা হয় । করলাকে খুব সক্ষম গ:ড়োয় পারণত করে জল দিয়ে ধুয়ে নিলে 
ছাইরের সঙ্গে সালফারও দূর হরে যার। সালফার ব্যক্ত কয়লাকে পোড়ালে 
কার্বন ডাই-অল্সাইডে্র সঙ্গে সালফার ডাই-অন্সাইড বাতাসে চলে আসে। 
প্রতিদিন হাজার হাজার টন কয়লা পোড়ানোর দরুন বাতাসে প্রচুর পাঁরমাণে কার্বন 
ডাই-অক্মাইড ও সালফার ডাই-অক্লাইভ চলে আসছে। এতে জ্যাসিড (সালফার 
ডাই-অক্সাইড ও জলের বিক্লয়ায় উৎপন্ন আযাসিড) ব.ষ্টি হবে। ফলে জামির খাঁনজ 
পদার্থ আসিডে ধুয়ে চলে যাবে। তাতে ভ:মিক্ষয় বাড়বে এবং জমিতে আসিডের 
পরিমাণ বৃদ্ধিতে গ|ছপালা জন্মাতে বাধা সাষ্টি করবে। এতে বৃণ্টিপাত কমবে, 
মরভডমির আগ্রাসন বাড়বে, ফলে তাপমাত্রা বেড়ে যাবে। আ্যাসিড বৃণ্টির ফলে 
ইতিহাস প্রাঁসন্ধ স্থাপত্য বিনষ্ট হবে খুব তাড়াতা'ড়ি। 
করলা তাপ উৎপাদনে, কয়লার কাব'নীকরণে (carbonisation), তরল ও 
গ্যাসীয় জ্বালানি প্রস্তুতিতে এবং ধাতু শিল্পে বিজারক হিসেবে ব্যবহৃত হয। 
কয়লা থেকে প্রাপ্ত তাপ প্রধানত বিদ্যুৎ উৎসাদনে, শিল্পের প্রয়োজনে, বাৰ্প 
উৎপাদনে, রেল ও জাহাজ চালাবার জন্য অথ পাঁরবহণে, শীত প্রধান দেশে ঘর 
গরম রাখতে ব্যবহৃত হয়। 1000 মেগাওয়াট তাপ-বিদ্য:ৎ কেন্দ্রের জন্য বহয়ে 
প্রায় ভ্রিশলাখ টন কয়লা প্রয়োজন হয় । 
করলার কার্বনাীকরণের দ্বারা প্রাপ্ত একাধিক পদার্থ বিশেষ বিশেষ কাজের জন্য 
খুবই প্রয়োজন ৷ কার্বনীকরণ কাকে বলে? কয়লাকে বাতাসের অবর্তমানে কোন 
আবদ্ধ পান্রে উত্তপ্ত করলে কয়লা থেকে তরল ও উদ্বায়ী পদার্থসমূহ পথক হয়ে 
যায় এবং পারে যে কঠিন পদার্থ পড়ে থাকে তাকে কোক কয়লা বলে। কোক 
কয়লা উদ্বায়ী পদার্থ না থাকায় আবদ্ধ কার্ঝনের পাঁরমাণ বৃদ্ধি গায়। এই 
প্রক্রিয়াকে কয়লার কার্বনীকরণ বলে। প্রাপ্ত তরল দুটো গ্রে বিভন্ত হয়ে পড়ে। 
ওপরের ঈদ বাদামী রঙের তরলকে আ্যামোনিয়াক্যাল লিকার (ammoniacal 
18001) এবং তলায় যে কালোরঙের চটচটে ভারী তরল গড়ে থাকে তাকে 
আলকাত্রা বা কোলটার (০০21 10) বলে। গ্যাপীয় প্দার্থকে বিশুদ্ধ করার পর 
তাকে কোল গ্যাস বলে৷ যা গ্যাসীয় জৰালানি হিসেবে ব্যবহৃত হয়। কোল গ্যাসে 
মিথেন আছে 25-33%, কার্বন মনোক্সাইভ 540%, হাইড্রোজেন 45-55%, 
আ্যাসিটিলিন, ইীথালন এবং বেনাঁজন একরে 25-55%, নাইট্রোজেন 2-10%, 


করলা ১৩ 


কার্বন ডাই-অজ্সাইড 5% এবং অক্সিজেন 2% ৷ কোল গ্যাসের তাপমূল্য প্রায় 
550 B.Th.U প্রাত ঘন ফুটে ৷ পুরানো কোলকাতার রাস্তায় গ্যাস্বাঁত এই কোল- 
গ্যাস দিয়ে জৰালানো হতো ৷ আর এই কোলগ্যাস প্রস্তুত করত ওরয়েপ্টাল গ্যাস 
কোব্পাঁন কয়লার কার্বনীকরণ করে । কোলকাতায় রাস্তায় গ্যাসবাতি না থাকলেও 
বাভিন্ন শিল্পে, রান্নার কাজে এবং স্কুল কলেজে বানর জথলাতে আজও ব্যবহৃত 
হচ্ছে কোলগ্যাস। বর্তমানে এই গ্যাস দুগপিডর থেকে পাইপ লাইন দিয়ে 
কোলকাতায় আনা হয়৷ 

জ্যামোনিয়াক্যাল লিকার থেকে আ্যামোনয়া এবং আযামোনয়াম সার প্ৰস্তুত 
করা হয়। কোক কয়লা ধাতু শিল্পে বিজারক হিসেবে এবং বিভিন্ন শিল্পে জৰালানি 
{হিসেবে ব্যবহৃত হয় । আমরা বাড়ীতে রান্নার জন্য যে কয়লা ব্যবহার কার আসলে 
তা কোক কয়লা । খাঁন থেকে তোলা কয়লাকে কাঁচা কয়লা বা পাথুরে কয়লা ৰলে। 

কোলটার থেকে প্লাস্টিক, রং, দ্রাবক, নাইলন, ওষুধ, তরল জৰাল৷ নি, কীটনাশক 
পদার্থ, কসমোটক, টারপোলিন এবং বহ: প্রকার জৈব যৌগ প্রস্তুত করা হয়। 
এছাড়া কাঠ সংর্গ্ণে এবং পাঁচের রাস্তা তৈরীতে প্রচুর পাঁরমাণে কোলটার 
প্রয়োজন হয় । এখনও অনেক জায়গায় শুধুমাত্র কোক প্রস্তুতের জন্য কার্বনী- 
করণ করা হয় এবং এক্ষেত্রে কোলটার ও কোলগ্যাসকে জ্বালিয়ে তাপ উৎপাদনে 
ব্যবহার করা হয় বা নষ্ট করা হয়। 

কার্ধনীকঃণ দূভাবে করা যায়_() কম তাপমান্রায় কার্বনীকরণ এবং 
(i) বেশ তাপমাত্রায় কার্বনীকরণ ৷ কম তাপমান্রায় কার্বনীকরণে তরল পদার্থের 
পরিমাণ বেশী হয় এবং বেশী তাপমাত্রায় কার্বনীকরণে তরল পদার্থের পরিমাণ কম 
হয়। কার্বনীকরণে দ: ধরনের পান্র ব্যবহার করা হয়--(ক) উল্লদ্ব পাণ, (খ) অনু 
ভূমিক পাত্ৰ । 


কয়লার গ্যাসীকরণ 

বাতাস, অক্সিজেন, জলীয় বাষ্প, কার্বন ডাই-অক্সাইড বা এদের মিশ্রণের সঙ্গে 
কয়লার বা কোক বা কাঠকয়লার 'বাক্রয়ায় উৎপন্ন গ্যাসীয় জ্বালানির উৎপাদনকে 
কয়লার গ্যাসীকরণ বলে। উৎপন্ন গ্যাসীর জৰলানিতে কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোজেন, মিথেন ইত্যাদির সঙ্গে অন্যান্য পদ,৫ও বর্তমান থাকে। 
কয়লার গ্যাসীকরণের বাভিন্ন প্রকিয়ার ওপর এই সকল উপাদানের অনুপাত নিভ'র 
করে। বাতাস বা অক্সিজেন মাধ্যমে কয়লা বা কোক বা কাঠকয়লার 'বাকিয়ার উৎপন্ন 
তাপ ও কার্ঝন ডাই-অক্সাইড বিক্রিয়াটিকে দহন বলে। একে গ্যাসীবর্ণ বিক্রিয়া 
বলে না। 


১৪- শান্তর উৎস 


সস্তায় প্রচুর পারমাণে প্রাকৃতিক গ্যাস পাওয়ার অনেক আগে থেকেই কয়লার 
গ্যাসীকরণ চাল; ছিল। বর্তমানে আধক বা কম তাপমূল্য বিশিষ্ট গ্যাস গ্যাসী- 
করণ প্রক্রিয়ায় ্রপতৃত করা যায়, যা কিনা প্রাকৃতিক গ্যাসের পরিবর্তে বা পরিপ রক 
হিসেবে একইভাবে ব্যবহার করা যায়। কয়লা থেকে প্রাপ্ত গ্যাসকে তাপ উৎপাদনের 
জন্য বিদ্যুৎ কেন্দ্রে, ধাতু ও অন্যান্য শিল্পে, গহস্থের জৰালানি হিসেবে এবং 
আলো উৎপ৷দনে ও বিজারক হিসেবে ধাতু শিহ্ে খুবই ব্যবহৃত হয়। বিভন্ন 
ল্পের প্রয়োজনের জন্য হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোল্সাইড উৎপাদনে কয়লার 
গাসাকরণ করা হয়। কয়লার গ্যাসীকরণ দিয়ে প্রোডিউসার গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস, 
সেমিওয়াটার গ্যাস, কাব:রেটেড ওয়াটার গ্যাস ইণ্যাদি প্রস্তুত করা যায়। 

খেততপ্ত (10000) কোকের ওপর দিয়ে শ.চ্ক বাতাস প্রবাহত করলে বাতাসের 
অক্সিজেনের সঙ্গে কোকের বিক্রিয়ার কার্বন মনোজ্সাইড উৎপন্ন হয়। এই গ্যাসে 
কার্বন মনোক্সাইড ছাড়াও মিথেন, হাইড্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড ও নাইট্রোজেন 
বৰ্তমান থাকে৷; বিক্রিয়া তাপমাত্রা কমে গেলে কাবনি ভাই-অল্সাইডের পরিমাণ 
বাঁধ পায়। উৎপন্ন গ্যাসে অবস্থিত সালফার জাত যৌগদের জল দিয়ে ধুয়ে দূর 
বরা হয়। আয়তন অন*্সারে প্রোডিউসার গ্যাসে কার্বন মনোক্বাইড (00) 
20%, মিথেন ৪%, হাইড্রোজেন (15) 6%, কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড (005)-- 
4% এবং নাইট্রোজেন (3)-62%। এই গ্যাসের তাপ চুল্য 150 8.71.) 
প্রতি ঘন ফুটে । 


ওয়াটার গ্যাস 


শ্বেত"তপ্ত (1090০) কোকের সঙ্গে জলীয় বাষ্পের ব্রয়ায় সমায়তন কার্বন = 
মনোক্সাইড এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় । একে ওয়াটার গ্যাস বলে। 

ওয়াটার গ্যাসে অল্প পরিমাণে মিথেন, নাইট্রোজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইড 
বর্তমান থাকে। বিক্রিয়াটি তাপশোষক বিক্রিয়া । তাই শ্বেত-তপ্ত কোকের মধ্য 
দিয়ে কিছ;ক্ষণ জলীয় বা্প পরিচালিত করলে চূল্লীর তাপমান্রা কমে যায়। তাপমাত্রা 
কমে গেলে কার্বন মনোক্সাইডের পারবর্তে কার্বন ডাই-অক্সাইডের উৎপাদন বাড়বে। 
তাই কিছুক্ষণ অন্তর অন্তর জলীয় বাঞ্পের গারবতে চুল্লীর মধ্য দিয়ে বাতাস 
প্রবাহত করে তাপমাত্রা বাড়িয়ে নেওয়া হয়। উৎপন্ন ওয়াটার গ্যাসকে ব্যবহারের 
পূর্বে সালফার যৌগ অপ নারিত করা হয়। এই গ্যাসের তাপমূল্য 300 B.Th.U/ 
ঘন ফুট ৷ 

প্রোডিউগার গ্যাস ও ওয়াটার গ্যাসের মিগ্রণকে সেমিওয়াটার গ্যাস বলে। এই 

গ্যাসের তাপমূল্য 180 8.71.0/থন ফুট । 


কাব্দুরেটেড.ওয়াটার গ্যাস 


কেরোসিন বা কেরোসিনের ন্যায় তেলকে উত্তাপে ভঞ্জন করে গ্যাসায় 
জৰালানিতে পারণত করার পর ওয়াটার গ্যাসের সঙ্গে মাঁশয়ে নিলে তাকে কার্বু- 
রেটেড ওয়াটার গ্যাস বলে। সালফার যৌগ অপসারণের পর বিশেষ অনঘটকের 
সাহায্যে ওয়াটার গ্যাসে বৰ্তমান কার্বন মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেনের বিকিয়ায় 
মিথেনে পরিণত করা যায়। এই গ্যাসের তাপমূল্য খুবই বেণী, প্রায় 1000 
৪8.117. U/ঘন ফুট । 

এখনও অনেক কয়লাখনি আছে যেখান থেকে কয়লা তোলা বিপহ্জনক বা 


অসম্ভব সেইসব খানির অভ্য'তরে কয়লাকে গ্যাসীভূত করে বার করে নেওয়া 
যায়, যা শান্তির চাহিদা মেটাতে সাহায্য করে ৷ 


কয়লার তরলীকরণ 


কয়লা থেকে বিশেষ রাসায়ানক প্রক্রিয়ায় অশোধিত পেক্রোলিয়ামের মত তরলে 
পরিণত করাকে কয়লার তরলীকরণ বলে ৷ কয়লা থেকে প্রাপ্ত এ অশোধিত তরলকে 
পেট্রোলিয়ামের মত গারশোধিত করে ব্যবহারের উপযোগী বিভিন্ন তরল জৰালানি 
প্রভূত করা যায়। আর এর ফলে পেণ্োলিয়ামের সংকটের হাত থেকে, কিছুটা 
রেহাই পাওয়া যায়। এই পাতির আর একটা বিশেষ সবিধে হলে। এই, যে তরল 
জৰালানি কয়লা থেকে পাওয়া যায় তাতে ছাইয়ের ওজন পরিমাণ 0:1%-এর কম 
থাকে। আর সালফার থাকে 0'8%-এর বেগ নয়। ফলে অত্যন্ত সালফার যুক্ত 
কয়লাকে এই পন্ীততে তরলে পাঁরণত করা যেতে পারে। প্রাপ্ত 'জবালানি থেকে 
বায়ন্দ,ষণ মাল্লা খ,বই কম হবে বিশেষ করে সালফার ডাই-অক্সাইড দূষণ ৷ 

দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় জামানাতে প্রথম বাণিজ্যিকভাবে কয়লার তরলীকরণ 
শর হয়৷ এ পদ্ধতিকে ফিসার ট্রপস (8750761-7707507) পদ্ধতি বলে। এই 
পদ্ধতিতে গুড়ো কয়লাকে তেলের সঙ্গে মিশিয়ে হাইড্রোজেন গ্যাসের উপস্থিতিতে 
উত্তপ্ত করা হয়। এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত তরলকে আংশিক পাতনে বিভিন্ন সফুটনাফ্ৰের 
তরল জখালানি পাওয়া যায়। যাদের পেণ্রালিয়াম থেকে প্রাপ্ত বিভিন্ন তরল 
জৰালানির পারপূরক হিসেবে ব্যবহার করা চলে । কয়লার তরলীকরণ হাইড্রোজেন 
দ্বারা বরা হয় বলে অনেক সমর এই পদ্ধাতকে কয়লার হাইড্রোজিনেশন-ও বলে। 
উত্তপ্ত কয়লার সঙ্গে জলীয় বাজ্পের বিক্রয়ায় উৎপন্ন গ্যাস থেকে অন্যান্য পদার্থকে 
দুর করে প্রয়োজনীয় হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত করা হয়। কয়লার তরলীকরণে 
প্রাপ্ত তরলের একটি অংশ করলার গঃড়োর সঙ্গে মিশিয়ে পুনরায় ব্যবহার করা হয় ॥ 


১৬ শান্তর উৎস 


দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় জার্মানীতে বছরে প্রায় চাল্পশ লক্ষ টন তরল জ্বালানি 
এই পদ্ধাততে প্ৰন্তৰত করা হতো । 

আজকাল 1বাঁভন্ন পদ্ধাততে কয়লার তরলীকরণ করা হয়ে থাকে। এগুলো 
মোটামুটি ফিশার ট্রপন পদ্ধীতর মত, তবে তাপমাত্রা, হাইড্রোজেনের চাপ, 
তরলের পরিমাণ ইত্যাদি এবং অনুঘটক বিভিন্ন হয়। 


গ্যাসীকরণওতৱরলীকরণের স;ঃযতবিধেঅস্যবিধে 


কয়লা থেকে প্রাপ্ত গ্যাস বা তরল জালান ব্যবহারে পারবেশ দুষণ কম হয়। 
কয়লা খাঁন থেকে কয়লা কেটে নেবার পর যে কয়লা আর কেটে তোলা সম্ভব 
নয়, সেই কয়লা গ্যাসীকরণে ব্যবহার করা যায়। এছাড়া বিপজ্জনক ও তোলা 
অসম্ভব করলা খাঁনর ভেতরে এ কয়লাকে গ্যাসে পাঁরশত করা যায়। কয়লা 
অপেক্ষা গ্যাস ও তরল সহজে তাপ উৎপাদনে ঝ)বহার করা যায়। গ্যাসীকরণে 


ও তরলীকরণে যে কোন শ্রেণীর 'নকৃষ্টমানের করলাকে ব্যবহার করা যায়, বিশেষ 
করে সালফার যুক্ত কয়লা ৷ 


কয়লার গ্যাসীকরণে বা তরলীকরণে প্রচুর পাঁরমাণে জলের প্রয়োজন হয় । 
করলার গ্যাসীকরণ করতে প্রার্থামক খরচ খুবই বেশী । গ্যাসীকরণ ও ভরলীকরণে 
কয়লার মোট শাঁশুর একটা বড় অংশ নষ্ট হয় । এই দুই উপায়ে উৎপন্ন জবালানর 
দাম অন্যভাবে উৎপাদিত জবালানর থেকে বেশী পড়ে ৷ 


পিট 


ভূঙ্গাত্বক দিক থেকে নবীনতর করলাকে পট বলে। 1পটও একটি জীবাশ্ম 
জালান ৷ পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে এই পিটকে শান্ত উৎপাদন থেকে আরম্ভ করে 
নানা কাজে লাগানো হয়। গ্যাসীকরণে, সক্রিয় কার্বন প্রন্তনাততে এবং জামর 
উৰ্বরা শান্তিকে বাড়াতে পিট ব্যবহার করা হয়। 

পট ভূপৃচ্ঠের খুব কাছে থাকে বলে একে আহরণ করা সহজ। পিটে সাল- 
ফারের পরিমাণ খুব কম থাকে বলে এর দহনে সালফার ভাই-অল্সাইডের উৎপাদনও 
খুব কম হয়! ফলে বায়দ্রূষণ কম হয়। গ্যাসীকরণের কাজে পিট সহজেই 
ব্যবহার করা যায়। পিটে সাধারণত প্রচুর পরিমাণে জল থাকে বলে পিটকে 
ব্যবহারের আগে শ:কিয়ে নিতে হয় । পিটের আয়তন বেশন বলে পাঁরবহণ ব্যয় 
বেশী পড়ে! 

সারা পৃথিবীতে প্রায় 340%109 টন পিট আছে এবং পাঁথবাতে প্রাত 
বছরেই এই পিট উৎপন্ন হচ্ছে ৷ ফলে এটি প্নৰ্ন'বীভবনযোগ) জৰালানি ৷ 


কয়লা ১৭ 


কয়লার সুবিধে এবং অসুবিধে 


প্রাপ্তির দিক থেকে জীবাশ্ম জবালা।নর মধ্যে কয়লার স্থান একনম্বরে। কয়লা 
পাঁথবার বািঁওল্ দেশে পাওয়া যায়। কয়লাকে খানমুখে বা অন্য কোথাও জমা 
করে রাখা এবং পারবহণে কোন সমস্যা নেই ৷ কয়লাকে সহজেই তাপ উৎপাদনে 
ব্যবহার করা যায়। করলা থেকে কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় জৰালানি পাওয়া ছাড়াও 
আযমোনয়া, কোলটার ইত্যাদি নানা প্রয়োজনীয় পদার্থ পাওয়া যায়। 
কলা যাঁদও প্রায় হাজার বছর ধরে ব্যবহার হয়ে আসছে তবুও এর ব্যবহার 
“নানা দিক থেকে অস:বিধেজনক | খাঁন থেকে কয়লা তোলার সময় প্রায়ই দূর্ঘটনা 
ঘটে। মোটামূটি তিন ধরনের দুঘটনা খনিতে ঘটে--0) মিথেনে আগ,ন লেগে 
বিস্ফোরণ, (1) খনির ছাদ ধসে পড়া এবং (|) খাঁন গভে হঠাৎ জল ঢুকে 
পড়া ৷ এই সব দূর্ঘটনা থেকে আমাদের দেশেও অনেক লোক মারা পড়ে। এ 
প্রসঙ্গ চাসনালার খান দূর্ঘটনার কথা সবার জানা আছে । কয়লার সুক্ষ গংড়ো 
শরীরের মধ্যে ঢুকে শ্বাসযন্দের ব্যাঘাত সৃষ্টি করে শরীরকে অসুস্থ করে তোলে 
এবং এর ফলে অনেক লোক মারা যায় ৷ 
বিশাল বিশাল তাপাবিদ্যুৎ কেন্দ্রে, ধাতু শিল্পে বিশেষ করে লোহা নিচ্কাশনে 
এবং বিভিন্ন শিল্পে প্রাতাদন যে লক্ষ লক্ষ টন কয়লা পড়ছে তার থেকে যে সবল 
পদার্থ সৃষ্টি হচ্ছে তা আমাদের পাঁরবেশকে নানাভাবে দুষিত করছে । পাঁরবেশ 
দিত বরতে কয়লার জুড়ি মেলা কঠিন। কয়লার দহনে সবচেয়ে বেশী উৎপন্ন 
হয় কার্বন ডাই-অক্সাইড, এর পরের স্থানে আছে যথাক্রমে সালফার ডাই-আক্সাইড, 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড সমূহ, কার্বন গনোক্সাইড, হাইড্রোকার্বন এবং 
আযালডিহাইড। এই সকল যৌগগঠুল মানুষ ও জাবজন্তুর শরীরের পক্ষে 
মারাত্মক ৷ এছাড়া কয়লা খননে এবং ব্যবহারে প্রচুর কয়লার গ$ড়ো এবং ধুলোবালি 
বাতাসে মেশে । এটিও জীবজগতের স্বাস্থ্যের পক্ষে মারাত্মক ৷ কয়লার দহনে 
পারদ ঘাঁটত যৌগ যা বার হয় তা জল ও বাতাসকে দারুণভাবে দূষিত করছে। 
আর ক্যানসার রোগ বিস্তারে যে সকল জৈব যৌগ বিশেষ সক্ষম অর্থাৎ কার্সেনো- 
জোঁনক যৌগ (09102700910 compound) কয়লার দহনের ফলে বাতাসে 
তা প্রচুর পরিমাণে শে যাচ্ছে ৷ পারদ ঘাটত যৌগদ্বারা পরিবেশ দযণে কয়লার 
জড়ি নেই। 
সালফার ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ বাতাসে বাড়লে তা বৃষ্টির সঙ্গে জাগতে এসে 
পেশছায়।. একে আযাসিড বৃষ্টি বলে, কারণ সালফার ডাই-অল্সাইড জলের সঙ্গে 
বিক্িয়ায় জ্যাসিড উৎপন্ন করে । এই আযাসিড বাষ্টর ফলে জমিতে উপস্থিত খনিজ 
২ 
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পদার্থ দ্ববীভূত হয়ে জলের সঙ্গে চলে যায়। ফলে ভুমিক্ষয় তাড়াতাঁড় হয়। 
এই আ্যাঁসড ব:ষ্ট গাছের বাদ্ধিতে নানারকম বাধা সৃষ্ট করে। ফলে গাছের 
সংখ্যা কমে বায়। এতে মরন্ভীমর আগ্রাসন বাড়তে থাকে । বাতাসে কার্বন ও 
সালফারের অক্সাইডের পাঁরমাণ বাঁদ্ধতে বায়ুমণ্ডলের তাগমান্রা বাড়বে। ফলে 
মেরু অণ্ডলের বরফ গলে গেলে প্লাবনের সম্ভাবনা আছে। তাপমাত্রা বাড়লে 
ব্টপাতও কমবে । ফলে কৃষ উৎপাদন ব্যাহত হবে। 

করলার দহনে উদ্ভূত তাপের একটা বড় অংশ পাঁরবেশে মিশে গয়ে পারবেশের 
তাপমান্রা বৃদ্ধ করছে। 

যে সব শিল্পে কয়লা ব্যবহার করা হয় সেইসব শিল্পে শীতলীকরণে প্রচুর 
জল প্রয়োজন হয়। এছাড়া কয়লাকে ব্যবহারের উপযোগী করে তুলভেও প্রচুর 
জল লাগে ৷ এই সব ব্যবহৃত জলে নানা আবর্জনা ময়লা চলে এসে জল দুষিত 
করছে। 

কয়লা ব্যবহারে উদ্ভুত ছাই আর একটা মারাত্মক সমস্যা । ছাইয়ের সূক্ষ্ম 
গ:ড়ো বাতাসে ভেসে বেড়ায় এবং এই ছাইয়ের কণা বাতাস দ্যাঁষত করছে। 
প্রাতাদন যে প্রচুর পাঁরমাণে ছাই উৎপন্ন হচ্ছে তা ফেলার জায়গার অভাব আছে। 
কারণ ছাই যেখানে ফেলা হবে সেখানকার কাঁষজাঁম নষ্ট হবে। কয়লা যে অঞ্চলে 
ব্যবহার করা হয় সেই এলাকা কাল ঝ্ীলতে ভরে যায়। 

আজকাল শিল্পে ইলেক্টেযোস্ট্যাটিক প্রোসাঁপটেটর ব্যবহারে কয়লা থেকে উদ্ভূত 
ধুলোবালি ও ছাইয়ের কণা অধক্ষপ্ত করে বাতাসে মিশতে দেওয়া হচ্ছে না। 
এছাড়া কয়লাকে ধুয়ে ছাই ও সালফারের পাঁরমাণ কাঁময়ে ফেলা হচ্ছে। কয়লার 
দহনে উদ্ভূত সালফার ডাই-অল্সাইড গ্যাসকে জলে ধুয়ে দ্রবীভূত করে বাতাসে 
{মণতে দেওয়া হচ্ছে না। 

কয়লার দহনে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড বায়ঃমণ্ডলে এই গ্যাসের পাঁরমাণ 
বৃদ্ধিকরছে। এতে বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাচ্ছে। তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে 
বৃষ্টিপাত কমবে। যার ফল আমাদের সবার জানা আছে। তবে জবালানির 
দহনে উৎপন্ন কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের একটা বড় অংশ সমূদ্র জলে দ্রবীভূত হয়ে 
যায়। এটা জীবজগতের পক্ষে খুবই সুখের কথা । 


প্রাকৃতিক গ্যাস 


প্রাকৃতিক গ্যাসও একটি জীবাশ্ম জনলানি। খ্রীঃ পুঃ প্রায় এক হাজার বছর 
আগে চীন দেশের লোকেরা নলক্‌পের সাহায্যে প্রাকাতক গ্যাস বার করতে জানতো 


প্রাকীতক গ্যাস ১৯ 


এবং এই গ্যাসকে বাঁশের পাইপের সাহায্যে বহ; দুর নিয়ে গিয়ে আলো আর 
উত্তাপের জন্য ব্যবহার করতো ৷ এর বহুকাল পর পণম শতাব্দীর গোড়ার দিকে 
লবণান্ত জলকে বাত্পীভূত করতে প্রাকৃতিক গ্যাস ব্যবহার হতো ৷ 1802 খ্রীষ্টাব্দে 
ইতালির জেনোয়া শহরে রাস্তার আলোর জন্য প্রথম প্রাকৃতিক গ্যাস ব্যবহার 
করা হয়। 

প্রাকীতক গ্যাস হলো দাহ্য পদার্থ এবং ভূপচ্জের অভ্যন্তরে সাচ্ছদ্র পাথরের 
মধ্যে অবস্থান করে। প্রাকৃতিক গ্যাসকে কোথাও কোথাও মন্ত অবস্থায় 
পাওয়া গেলেও পেদ্রোলিয়ামের সঙ্গে একত্রে পাওয়া যেতে গারে। মোট প্রাকৃতিক 
গ্যাসের 40% মাত্র পেণ্ডোলিয়ামের সঙ্গে পাওয়া যায় ৷ প্রাকৃতিক গ্যাস স্থলভাগ 
এবং সম্দ্রদরিয়াতেও পাওয়া যেতে পারে ৷ পেট্ৰোলিয়াম যেমন ডোম (dome) 
আকারের অপ্রবেশ্য শিলাস্তরের খাঁজে [যাকে ক্যাপ (০৪) বলে] “আটকে থাকে; 
তেমান প্রাকৃতিক গ্যাসও এই রকম ক্যাপে আটকে থাকে । পেট্রোলিয়ামের সঙ্গে 
থাকলে এই ক্যাপের ওপর দিকে থাকে প্রাকৃতিক গ্যাপ, পেট্রোলিয়াম থাকে এর 
পরে এবং সবচেয়ে তলায়. থাকে জল ৷ অত্যাধক চাপে প্ৰাকৃতিক গ্যাস 
পেক্রোলিরামে দ্রবীভূত হয়ে বা শে থাকতে পারে । কয়লা খাঁনতেও প্ৰাকৃতিক 
গ্যাস পাওয়া যায়। প্রাত টন কয়লায় 200 ঘন ফট মিথেন পাওয়া যায়। 

বায়ুর অবর্তমানে লক্ষ লক্ষ বছর ধরে জৈব-যৌগের ওপর চাপের প্রভাবে 
প্রাকৃতিক গ্যাসের সষ্ট হয়৷ কম স্ফুটনাত্কের হাইড্রোকার্বন যোগের মিশ্রণ হলো 
প্রাকৃতিক গ্যাস । এই গ্যাসে প্রায় 86% থাকে মিথেন (স্ফুটনাঙ্ক _159০০), 
ইথেন (স্ফ:ঃ -- ৪9০০) আছে 10%,  প্রোপেন (স্ফনঃ 77130) 3%। 
এছাড়া বউটেন, পেণ্টেন, হেলেন, হেপ্টেন, অক্টেনরও থাকতে পারে। আর 
নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, হিলিয়াম, কার্বন ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোজেন সালফাইডও 
থাকতে পারে । মিথেনের পরিমাণ বেশী থাকলে সেই প্রাকৃতিক গ্যাসকে শঢ়্ক 
গ্যাস (01999) বলে। আর উচ্চতর আণাবক গঢ়ুর,ত্ব বিশিষ্ট হাইড্রোকার্বন 
বেশী থাকলে তাকে “আদ্র গ্যাস -(%9£ 9৪5) বলে । কারণ ০ থেকে ০১০ 
বিশিষ্ট হাইড্রোকার্বনগুলি সাধারণ তাপমাত্রায় তরল পদার্থ 4 হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস বেশী থাকলে তাকে “সাওয়ার গ্যাস’ (৪০01.985) বলে ৷ প্রাকাতক 
গ্যাসের নিজস্ব কোন গন্ধ নেই । 

প্রাকৃতিক গ্যান জ্বালানি হিসেবেই প্রধানত ব্যবহৃত হয়৷ প্রাকৃতিক গ্যাসের 
মধ্যে যে রাসায়নিক "শান্ত নিহত আছে দহনে তা মুক্তি পায়। প্রাকৃতিক গ্যাসের 
সাহায্যে বিদান কেন্দ্র, হিমায়ন যন্ত্র চালানো হয় এবং জল ও ঘর গরম করতে 
সরাসার ব্যবহার করা হয়। এছাড়া নাইট্রোজেন ও ভূপাকালি প্ৰস্তঃতিতেও 
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ব্যবহার করা যায়। এই হাইড্রোজেন সার ও হাইড্রোজনেগান শিক ব্যবহার করা 
চলে। যে প্রাক গ্যাসে হিলিয়াম পাওয়া যায় সেই গ্যাস থেকে 'হালয়াম উদ্ধার 
করা হয়। মিথানলও প্রাকৃতিক গ্যাস থেকে প্ৰস্তত করা যায়৷ 

পে্রোলরামের খাঁন যেমন স্থলভাগে আছে আবার সমনুদ্ৰদাঁৱয়ায়ও আছে, 
তেমনি প্রাকৃতিক গ্যাসের খান বা ক্ষেত্রে উভয় অণ্থলে আছে। এমনাক চিরতুষার 
রাজ্যেও আছে। যেমন মাত্র 200 ফুট ভৰিল করে এই গ্যাসের সন্ধান মিলেছে, 
তেমান আবার সমঢুদুদারয়ায় 10000 ফুটও 'ড্ুল করতে হয়েছে। 

প্রাকৃতিক গ্যাসের খান থেকে ড্রিল করে পাইপের সাহায্যে এই গ্যাস তোলা 
হয় এবং পাইপলাইনের সাহায্যে উৎপাদন ক্ষেত্র থেকে ব্যবহার করার অঞ্চলে 
পাঠানো হয়। সাধারণত এই পাইপ লাইনের সাহাযো এই গ্যাস পরিবহণ করা 
হয়। এইভাবে পারবহণে প্রাথামক ব্যয় প্রচুর হলেও রক্ষণাবেক্ষণের খরচ কম। 
এই গ্যাসের চাহিদা দিনের সব সময় এবং বছরের সব সময় একরকম থাকে না। 
তাই উৎপাদনের পর এই গ্যাসকে কোন জায়গায় জমা করে রাখা হয় এবং পরে 
প্রয়োজনান:সারে সরবরাহ করা হয়। গ্যাসকে সঞ্চয় করে রাখতে গ্যাস আধারের 
আয়তন খুবই বিশাল হওয়া দরকার । কিন্ত; এই গ্যাসকে তরলে পাঁরণত করলে 
আয়তন খুবই কম হয় ৷ যেমন 600 ঘন ফুট প্রাকৃতিক গ্যাসকে তরলে পাঁরণত 
করলে আয়তন মাত্র এক ঘন ফ:ট হয়। তাই সাধারণত তরল প্রাকৃতিক গ্যাসকে 
(Liquid natural gas LNG) বিশেষ ধরনের আধারে সাত করে রাখা হয় 
বা বিশেষ ধরনের ট্যাঙ্কার ও জাহাজে পাঁরবহণ করা হয়। প্রাকাতক গ্যাস বাতাসের 
সঙ্গে মিশে অত্যন্ত বিস্ফোরক পদার্থ স্যাঞ্ট করে। তাই এই গ্যাসকে পারবহণে 
এবং সঞ্যয়ে বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন করতে হয় । পাইপ লাইন বা জাহাজ দিয়ে 
যেখানে এই গ্যাসকে পারবহণ করা হয় না বা যায় না, সেখানে, সাধারণত এই 
গ্যাসকে পযাঁ়িয়ে নষ্ট করে ফেলা হয় । 

জীবাশ্ম জরালানির মধ্যে প্রাকৃতিক গ্যাস দহনে কালিঝ্ীল সবচেয়ে কম হয়। 
এই গ্যাসকে সহজে সাঁ্ডত করে রাখা যায়, পরিবহণ করা সহজ এবং নিয়ান্তিত 
ভাবে দহন করা যায়। এই গ্যাসে সালফারের যোগ কম থাকায় দহনে পরিবেশ 
দূষণ অপেক্ষাকৃত কম হয়। প্রাকৃতিক গ্যাসের প্রধান অসমুবিধা হলো যে, এর 
ভাণ্ডার পাঁথবীতে সীঁমিত। ফলে আয়ুও সাঁমত। পারবহণে প্রারামক ব্যয় 
প্রচুর ৷ প্রাকৃতিক গ্যাস থেকে বিস্ফোরণের ভর সব সমর থাকে । এই গ্যাস 
দহনে জল ও বাতাস দুষিত হয় । 

প্রাকৃতিক গ্যাসকে মাটির নিচে গহ্বরে বা পারত্যন্ত খাঁন গহ্বরে সঞ্চিত করে 
রাখা যায় এবং পরে প্রয়োজন মত মাটির তলা থেকে তুলে ব্যবহার করা যায় ৷ 
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1915 খ্লীণ্টাব্দে কানাডায় অনটারিও অঞ্চলে গ্যাসকে প্রথম মাটির নিচে সঞ্চয় 
করে রাখা হয়। 


পেট্ৰোলিয়াম 


কয়লার মত পেদ্ৰালয়ামও একাঁট জীবাশ্ম জবালান। বর্তমান সভ্য 
জগতের উন্নীত ও সাফল্য মাপতে আমরা পেদ্ৰোলিয়াম ব্যবহারের পাঁরমাণের ওপর 
গুরুত্ব দিই পেক্রোলয়ামের অভাবে যে কোন দেশের অর্থনীতি পঙ্গু? হয়ে যাবে। 
যে দেশে এই বস্তার অভাব আছে তাদের বিদেশ থেকে পেট্রোলিয়াম বা পেদ্ৰীলিয়াম 
পদার্থ আমদানি করতেই হয়। ফলে বৈদোশক মুদ্রায় টান পড়ে। পেদ্রোলয়াম 
রন্তানকারক দেশগড়াল সংযোগ বুঝে এর দাম আকাশ ছোঁয়া করে নিজেদের 
ধনকুবেরে পাঁরণত করছে, আর অন্যরা হচ্ছে ভিখারী । আর এর জন্যই 
পেঝ্রোলিয়ামকে তরল সোনা বলে । 

ভূগ্‌ষ্ঠের গভনরে বশেষ প্রাকাতিক অবস্থায় যে দাহ্য তরল পদার্থ মেলে তাকে 
বলে পেট্রোলিয়াম । _ পেট্রোঁলয়ামের ঝরণা এবং পুকুর পাঁথবীর কোথাও কোথাও 
চোখে গড়ে । ড্রিল করে স্টিল পাইপ বাঁসয়ে ভূপ্‌ণ্ঠের তলা থেকে পেট্রোলিয়াম তোলা 
হয়। খাঁন থেকে তোলা এই দাহা তরলকে পেট্ৰোলিয়াম (০600100})) বা খানজ 
তেল (1111 01) বা অশোঁধত তেল (01409 91) বলে । পেট্রোল এবং পেট্রো- 
লিয়াম এক বন্ত নয়। পেট্রোলিয়ামের পাতনে প্রাপ্ত বিশেষ হাইড্রোকার্বনের মিশ্রণ 
যার_স্ফুটনাংক 3০০__200০০-এর মধ্যে থাকে তাকে বলে পেট্রোল বা গ্যাসোলন। 
এটিশবমান এবং মোটরের জৰালানি হিসেবে ব্যবহার করা হয়। পেট্ৰোলিয়াম 
শব্দটা ল্যাটিন কথা 1১99 মানে পাথর এবং 01907 মানে তেল থেকে এসেছে। 
বরাসায়ানিকভাবে পেট্রোলয়াম হলো হাইড্রোকার্বন যৌগের জাটল মিশ্রণ ৷ 
(কার্বন হাইড্রোজেন দিয়ে গাঁঠত যৌগদের হাইড্রোকার্বন. বলে) ৷  অশোধত তেলে 
মৌল সালফার ও সালফার যৌগ, আক্পজেন যৌগ এবং নাইট্রোজেন যৌগ 
বর্তমান থাকে । সালফার যৌগের মধ্যে আম্ছ হাইড্রোজেন সালফাইড, মারকেপ- 
টান বা থায়োল এবং জৈব সালফাইড ।  ফিনল ও কাৰ্বক্লাহীলিক আ্যাঁনিড হিসেবে 
আক্সজেন যৌগ এবং পিৱরিডিন ও কুইনোলন হিসেবে নাইট্রোজেন যৌগ বৰ্তমান ৷ 
এছাড়া অনেক ধাতব এবং অধাতব যৌগ অশোধিত তেলে থাকে। তবে তাদের 
পাঁরমাণ খুবই নগণ্য । অগোধিত তেল জলের চেয়ে হাল্কা (আগোঁক্ষক গর 
0'78-0'97) এবং জলে অদ্রাব্য । কিন্ত; ইথার, বেনাঁজন ইত্যাদি 
দ্রাবকে দ্রাব্য । অশোঁধিত তেলের রং সাধারণত কালো হলেও ধূসর থেকে লাল 
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২২ শান্তর উৎস 


এবং বর্ণহীন পর্যন্ত হতে পারে এবং কখন কখন সবুজ রংয়ের প্রাতপ্রভ (fluores- 
0670) দেখা যায়। এই অশোধত তেল তরল থেকে আরম্ভ করে অতি সান্দু 
তরল এমনাঁক কঠিনও হতে পারে । অশোধিত তেলে 50% থেকে 98% পর্যন্ত 
হাইড্রোকার্বন থাকতে পারে এবং অবাশষ্ট অংশে থাকে সালফার, আঁক্পজেন ও 
নাইট্রোজেন ঘাঁটত যৌগ ৷ 
পেণ্টোলিয়ামে তিন ধরনের হাইড্রোকার্বন থাকতে পারে:20) প্যারাফিন বা 
আযালকেন, () সাইকলো-আ্যালকেন, 01) আ্যারোম্যাটক। 
() প্যারাফিন বা জ্যালকেন (0,15,+8) 
অশোধিত তেলে মিথেন (৫H), ইথেন (05145), প্রোপেন (05119), বিউটেন 
(০505০) ইত্যাদি থেকে আরম্ভ করে এমনাক ষাটটা কার্বন বিশিষ্ট আযালকেন 
থাকতে পারে। সরলশঙ্খল বিশিষ্ট আ্যালকেন বেশী থাকলেও শাখায়িত আ্যালকেনও 
অশোধিত তেলে থাকে । 
(i) সাই ক্লোআ্যালকে ন 


সাইকো আযালকেনের মধ্যে আছে সাইক্লোপেণ্টেন, আযালকাইল সাইকো- 
পেণ্টেন, সাইকলো-হেজেন ইত্যাদি । এ ছাড়া অন্যান্য ধরনের চক্রাকার হাইড্রো- 
কার্বনও থাকে। 


(i) আরোম্যাটিক যৌগ 


টল্‌ইন, জাহালন, প্যারাসাইমেন, আযালকাইল ন্যাপথ্যালিন এবং অন্যান্য 
আরোম্যাটিক যৌগ অশোধিত তেলে থাকে । তবে আ্যারোম্যাটিক যৌগের পাঁরমাণ 
এই তেলে কম থাকে । 
বিশেষ ভূতাত্বিক অবস্থায় পেট্রোলিয়াম পাওয়া সম্ভব | নানা রকম ভূতাত্বক 
সমীক্ষার পর যে অণ্ডলে এটি পাওয়ার সম্ভাবনা খুবই উচ্জবল সেখানে ড্রিল করা 
হয়। এই ড্রিল দ্থলভাগ ও জলভাগ অর্থ সমুদ্রদারয়ায় করা হয়। প্রচুর 
সম্ভাবনাময় অঞ্চলে ড্রিল করে পেট্রোলিয়াম বা প্রাকৃতিক গ্যাসের হাঁদশ নাও গিলতে 
গারে। ডিল করে যদি বোঝা যায় পেট্রোলিয়াম বা প্ৰাকৃতিক গ্যাস আছে এবং 
তা বাণিজ্যিক দিক থেকে লাভজনক হবে তবেই পেট্রোলিয়াম বা গ্যাসকে তোলার 
ব্যবস্থা করা হয়। পেট্রোলিয়াম কুপের গভীরতা 20,000 ফুট খুবই সাধারণ 
ব্যাপার। কুপের গভীরতা যত বাড়বে ড্রিল করা তত কষ্টসাধ্য এবং বায়পাধ্য । 
যদিও আজকাল অনেক উন্নত ধরনের ড্রিল করার ব্যবস্থা হয়েছে। সম্নদ্ৰদরিয়ায় 
তেল তোলার জন্য বিশেষ ধরনের জাহাজ বা প্ল্যাটফরম ব্যবহার করা হয়। উৎপন্ন 


পেদ্ৰৌলিয়াম ২৩ 


তেলকে সমুদ্ৰে বক্ষে পাতা পাইপ লাইনের সাহায্যে বা ট্যাওকারের সাহায্যে উপকুলে 
তেল পাঁরশোধন কারখানায় পাঠান হয়। স্থলভাগে উৎপন্ন অশোধিত তেলকেও 
পাইপ লাইনের সাহায্যে পারশোধন কারখানায় পাঠান হয়। তেল উৎপাদন অঞ্চলে 
যাঁদ পাঁরশোধনের অসবিধে থাকে তবে পাইপ লাইনের সাহাযো বহরে অবাস্থত 
কারখানায় বা পোতা শ্ররে পাঠান হয় । পোতাশ্ৰয় থেকে জাহাজে করে বাভনন দেশে 
অশোধিত তেল রপ্তানি করা হয় । 


স্হলভাগে প্রাকৃতিক গ্যাস ও পেট্টোলয়ামের খাঁন 


1860 খ্রীণ্টাব্দে আমোরিকা যযন্তরাণ্ট্রে প্রথম 177 কিলোমিটার দীর্ঘ পাইপ 
লাইনের সাহায্যে পে্রোলিয়াম পরিবহণ করা হয় ॥ এখন গথবীতে পেট্রোলিয়াম 


২৪ শান্তির উৎস 


পরিবহণের জন্য কয়েক লক্ষ কিলোমিটার পাইপ লাইনে আছে ৷ আমাদের দেশেও 
পেট্রোলিয়াম পাঁরবহণের জন্য পাইপ লাইন ব্যবহার করা হয়। যেমন আসাদের 
পেট্রোলিয়াম খাঁন অণ্ডল থেকে এই পাইপ লাইনের সাহায্যে অশোধত তেল 
নাহারকাটরা, বঙ্গাইগাঁও, বারৌনি শোধনাগারে পাঠান হয় এবং হলদিয়া বন্দর থেকে 
বারৌন পর্যন্ত পাইপ লাইনের সাহাযো বিদেশ থেকে আমদানীকৃত অশোধিত তেল 
হলাদয়া বন্দর থেকে পাঠান হয়। এ ছাড়া বন্বে হাই অঞ্চলের সমদ্রুদরিয়ার তেলও 
পাইপ লাইনের সাহায্যে নানা জায়গায় পাঠান হয় ৷ 


প্রাকৃতিক গ্যাস ও পেট্রোলিয়ামের উৎপত্তি 


যদিও এদের উৎপত্তির সঠিক কারণ জানা নেই, তবে দুধরনের মতবাদ এ বিষয়ে 
আছে। 

(৫) ধাতব কাবহিডের ওপর জলের বিক্ররায় উৎপন্ন হাইড্রোকার্বনের থেকে 
পেক্রোলিয়ামের উৎপত্তি । কিন্তু নানা কারণে এই তত্ত্বের অসঙ্গতি লক্ষ্য করা 
যায়। 

(1) জলজ উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহ আঁধকচাপে জীবাণ; দ্বারা বিয়োজনের ফলে 
গেক্রোলিয়ামের উৎপত্তি । প্রাগোতহাসক কাল থেকে প্রচুর পাঁরমাণে এই সকল 
সামা্রক প্রাণী যেমন আযালগি, প্যাঙ্কটন, মাছ, ঝিনুক ইত্যাদি সমুদ্র তলায় জমা 
হয় এবং বালি, মাটি এদের ওপর জমা পড়ে। 


সংযোগ থাকে না। লক্ষ লক্ষ বছর ধরে বাতাসের অবর্তমানে জীবাপুগালি 
দেহের অন্যান্য অংশ নিঃশেষিত করলেও চার্ব ও তেল জাতীর পদার্থের কিছ: 
না ৷ এই চার্ব ও তেলজাতীয় পদার্থই কালক্রমে পেট্টোলয়ামে 


পাহাড়ের খাঁজে 
আটকে থাকে । নানা কারণে এই তত্ত্বের সঙ্গতি লক্ষ্য করা যায়। চৰ্বি ও 7 


পে্রোলিয়ামে রূপান্তর হতে কম পক্ষে চাল্লণ লক্ষ বছর লাগে । 
পেট্রোলিয়ামের খনি খনন 


ভূতাত্ত্বিক সমীক্ষা এবং নানা রকম পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর বেখানে পেট্রোলিয়াম 
গাওয়ার সম্ভাবনা সবচেয়ে বেণী সেখানে তৈলকুপ খনন করা হয়। যে লোহার 
কাঠামোর সাহায্যে কুপ খনন করা হয় তাকে ডোঁরক (derrick) বলে। এই 
ডোরকের থেকে নানারকম খননযন্রের সাহায্যে স্টিল পাইপ বসানো হয়। অ.নকটা 
গভীর নলকুপ বসানোর মত। তবে এখানে ব্যাপারটা অনেক অনেক ব্যাপক । 
ড্রিল করতে বিশেষ ধরনের তরল পদার্থ ব্যবহার করা হয়। এই সকল তরল 


পেট্রোলিয়াম ২৫ 


পদার্থের মধ্যে আছে জল, বিশেষধরনের কাদা এবং প্ৰাকৃতিক গ্যাস। এই তরল 
ভূস্তরের মাটি ও পাথর কাটতে সাহায্য করে এবং ফাটা মাটি ও পাথরের টুকরোকে 
ওপরে তুলে নিয়ে আসে । এই সকল মাটি ও পাথরের টুকরোর নমুনা পরীক্ষা 
করে জানতে পারা যায় “কি রকম গভীরতা ক ধরনের স্তর আছে । 

পাইপ একবার ড্রল করতে আরম্ভ করলে যতক্ষণ না তেলের স্তরে পেচচ্ছে 
ততক্ষণ আঁবশ্রান্তভাবে ক্রমাগত বাঁসয়ে যাওয়া হয়! তেলের স্তরে পাইপ পৌঁছে 
গেলে প্রাকৃতিক গ্যাসের প্রবল চাপে পেট্রোলিয়াম পাইপ দিয়ে প্রবল বেগে পৃথিবীর 
ওপরে চলে আসে । একে স্বাভাবিক প্রবাহ (78081 110%/) বলে। গ্যাসের' 
চাপ কমে গেলে বা গ্যাসের চাপ কম থাকলে তেল ওঠার হার বম হয়, তখন 
তৈলক্‌পে বাতাস ঢুকিয়ে কৃত্রিম উপায়ে চাপ বাড়িয়ে তেল ওপরে তোলা হয়। 
এছাড়া বিশেষ ধরনের পাম্পের সাহাযোও তেল তোলা হয় । আর swabbing 
নামে এক বিশেষ পন্ধাতির সাহায্যেও তেল তোলা হয়। খাঁন থেকে পাওয়া এই 
পেট্রোলিয়ামকে অশোঁধিত তেল (০7099) বলে 


সম্যদ্রদরিয়া থেকে প্রাপ্ত প্রাকৃতিক গ্যাস 
প্রাকৃতিক গ্যাস এবং পেট্রোলিয়ামের খাঁন যেমন স্থলভাগে পাওয়া যায় 


স্হায়ী পাটাতন থেকে সমুদ্রদরিয়ায় তেলের খনি খনন 


২৬ শান্তির উৎস 


তেমনই সমনদ্ৰদরিয়াতেও পাওয়া যেতে পারে। 1938 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম সমদুদ্র- 
দরিয়ায় তৈনকূপ খনন করা হয় ৷ 

আজকাল বহুদেশ এই সামটা্রক ঢাল ও মহীসোপান (সেখানে সমুদ্রের 
গভীরতা 1000 ফুটের মধ্যে) থেকে বিশেষ প্রাকুয়ার় অশোধিত তেলের খাঁন খনন 


18% তেল এবং 9'5% গ্যাস পাওয়া যেতে পারে এই সমুদ্রদারয়া থেকে । 
পারস্য উপসাগরে পাঁথবীর বৃহত্তম তেলের ভাণ্ডারাট আছে। 
উল্লেখযোগ্য ভাণ্ডার আছে মার্কিন যান্তরাষ্ট্েরে গাল্ফ কোস্টে, ভেনেজ 


ভাসমান জাহাজ থেকে তেলের খাঁন খনন 


মারাকাইবো হুদ অঞ্চলে, ক্যাম্পিয়ান ইদের বাকু অঞ্চলে এবং ভারতের বদ্বে হাই 
অঞ্চলে ৷ এছাড়া উত্তর সাগর, নাহীজরিয়া, ওমান অঞ্চলেও তেল ও প্রাকৃতিক গ্যাসের 
ভাণ্ডারটি বেশ ভালো । 

তেল ও প্রাকৃতিক গ্যাসের অস্তিত্ব জানার জন্য 
বিশেষ ভূতাত্তিক পরীক্ষার প্রয়োজন ৷ 
প্রাকৃতিক গ্যাস ও তেল তোলা হতো ৷ 


সামাদক ঢাল ও মহীসোপানের 
আগে সমদ্র উপকূলের কিনারায় ড্রিল করে 
কালক্রমে অগভীর সমদুদ্রের তলদেশ থেকে 


পেট্রোলিয়াম ২৭ 


1নি্মি'ত বিশেষ ধরনের কাঠামোর ওপর দ্থায়ী পাটাতনের থেকে (ড্রিল করে পাইপ 
বাঁসয়ে তেল তোলা হয়। সমুদ্রের গভীরতা বাড়লে বিশেষ ধরনের ভাসমান 
পাটাতন এবং জাহাজ থেকে ড্রিল করে পাইপ বসিয়ে তেল তোলা হয় । সমুদ্র 
দাররায় তৈলকুপের উৎপাদন যতাঁদন বজায় থাকবে ততাঁদন এ সকল কাঠামো 
(রগ) পাটাতন এবং জাহাজ একই জায়গায় অবস্থান করবে । এইটাই একটা বিশেষ 
অস্যাবধে। উৎপন্ন তেল পাইপ লাইনের সাহায্যে বা বিশেষ ধরনের তেলবাহী 
জাহাজ দিয়ে সমুদ্রোপকুূলে নিয়ে আসা হয়। এই রিগ, ভাসমান পাটাতন, 
জাহাজ, পাইপলাইন ইত্যাদির জন্য সমদদ্রদারয়া থেকে তেল তোলা বেশ খরচ 
সাপেক্ষ ব্যাপার । এছাড়া স্থলভাগ থেকে দ্রুত যোগাযোগের জন্য যেমন 
হোলকপ্টারের প্রয়োজন তেমন গভীর সমুদ্রে ডিল করার জন্য চাই ডুবুরী ও তার 
সাজসরঞ্জাম আর সাবমোরন। ফলে সমদ্রদরিয়া থেকে তেল তুলতে গেলে চাই বিশেষ 
কয়েক ধরনের 'জানসের উৎপাদন। 


স্থলভাগ ও সম্বদ্রদরিয়া থেকে তৈল উৎপাদনের সমস্যা 


তেল উৎপাদনের নানান সমস্যা আছে । যথা (i) অবক্ষয়, (i) পাইপে 
প্যারাফিন জমে যাওয়া, (ii) ইমালণান, (৬) লবণ জল ইত্যাদি৷ 

(|) অবক্ষয় £ তেল উৎপাদনের যন্তপাঁত ও পাইপ লাইনের নানাভাবে 
অবক্ষয় হতে পারে । এই অবক্ষয়ের দরুন তেল উৎপাদনের খরচ খুবই বেড়ে যায় ৷ 

(i) তেল উৎপাদন অণ্ডলে পাইপ লাইনে প্যারাফন জমে গিয়ে পাইপের 
মুখ বন্ধ করে দেয় ফলে অশোধিত তেলের প্রবাহ ও উৎপাদন বন্ধ হয়ে যায়। 
নানাভাবে এই সমস্যা সমাধান করা যায়। যেমন, মাঝে মাঝে জমা প্যারাফন 
পাইপের ভেতর থেকে চে'চে তুলে ফেলা হয়। আর অনেক সময় উত্তপ্ত তেল 
গ্রবাহত করিয়ে প্যারাফিনকে গাঁলয়ে সরিয়ে ফেলা হয়। 

(1) বেশীর ভাগ তৈলকুপ থেকে তেলের সঙ্গে প্রচুর পাঁরমাণে লবণ জল 
ওঠে এবং তেল ও লবণ জলের মিশ্রণ প্রবল বেগে তোলার ফলে ইমালণানে পরিণত 
হয়। নানারকম ইমালশান বারক পদার্থ মিশিয়ে বা তাপ প্রয়োগে ইমালশান 
থেকে তেল আলাদা করা যায়। 

(৮) তেল উৎপাদনের সঙ্গে প্রচুর পারমাণে লবণ জলও খাঁন থেকে উঠে 
আসে । এই লবণ জল ফেলার জায়গার (বিশেষ করে স্থলভাগে) অভাব আছে। 
এতে পাঁরবেশ দিত হবে এবং বিশেষ করে জল ও জাম । তাই এই লবণ জলকে 
পুনরায় খাঁনগর্ভে প্রবেশ করিয়ে দেওয়া হয় । এতে একাদিকে যেমন পরিবেশকে 


২৮ | শান্তর উৎস 


পণ্বণের হাত থেকে রক্ষা করা হয় এবং অপরদিকে খানর মধ্যে চাপ বাড়ার ফলে 
তেল উৎপাদনের হার বজায় থাকে । 

তৈলকুপ থেকে উৎপাদিত প্রাকৃতিক গ্যাসকে ঠিক মত কাজে লাগাতে না 
পারলে, আগে পড়িয়ে দেওয়া হতো বা বাতাসে ছেড়ে দেওয়া হতো ৷ দ₹ উপায়েই 
বায়ন দুবণ হবে । বর্তমানে এই দুই ব্যাপার 1 নয়ম বিরুদ্ধ । তাই বর্তমানে এই 
অব্যবহৃত প্রাকৃতিক গ্যাসকে পুনরায় খানগভে প্রবেশ কাঁরয়ে দেওয়া হয়। এতে 
একাঁদকে যেমন বায়,্দ,যণ রোধ করা যার, অপরাঁদকে প্রাকৃতিক গ্যাসের সংরক্ষণ 
সন্ভব। এছাড়া এতে তেল উৎপাদনের স্বাভাবিক হার বজায় থাকে । 

সম. দরদারয়া থেকে তেল উৎপাদনে একাঁদকে যেমন লোনাজলের প্রভাবে ঘন্ত্র- 
প্যাতর ও পাইপ লাইনের দারুণ অবক্ষয় হয়, অপন্লনদিকে সাম্যাদ্রক ঝড়ের দরুন 
ক্ষতির সম্ভাবনা খুবই বেশী । 

খাঁন থেকে পাওয়া এই অশোধিত তেলে প্রচুর জল অবদ্রব (ইমালণান ) 
হিসেবে থাকে। এই তেলকে পাইপ লাইনের সাহায্যে দূরবর্তাঁ কোন তৈল 
শোধনাগারে (oil refineries) নিয়ে যাওয়া হয়। এখানে জশে[ধত তেলকে 
( যা জলের সঙ্গে অবদ্রব হিসেবে বর্তমান ) গরম করলে অবদ্রব থেকে তেল জলের 
ওপর ভে-স ওঠে । এই জলম্ুন্ত তেলকে পাম্প করে তুলে নিয়ে আংশিক পাতন 
করে বিভিন্ন তাপাংকে বিভন্ন পদার্থ“ পাওয়া যায়, যাদের বিভন্ন কাজে প্রয়োজন 
হয়। 

আংশিক পতন করতে জলমণ্তত অশোধিত, তেলকে প্রথমে টিউব স্টলে 
(tube 9111) 4০0১০০-এ গরম করে শেল্ভস ও ভালব ( shelves & valves ) 
হত লগ্ব শুদ্ভের তলায় ঢেলে দেওয়া হয় । 40০০০-এ অশোধিত তেলের 'বাভিন্ন 
উৎপাদনের বাষ্প স্তম্ভের ওপর দিকে ওঠার সময় ঠাণ্ডা হতে লাগবে এবং আঁধক 
স্কুটনাঙ্কের তরল প্রথম ঘনীভূত এবং ক্রমান্বয়ে অন্যান্য অপেক্ষাকৃত কম স্ফুটনাঙ্কের 
তরল ঘনীভূত হবে। ফলে বিভিন্ন শেল্ভপ- থেকে বিভিন্ন তরল” গাওয়া যাবে। 
আর 400%2-এ যে পদার্থ বাষ্পীভূত হয় না তা ভ্তম্ভের তলদেশ থেকে অবশেষ 
(19919) পদার্থ রূপে বার হয়ে যায় । 

পেদ্বোলিয়ামের আংশিক পাতনে প্রাপ্ত বিভন্ন অংশকে নাট কাজে 
ব্যবহারের জন্য বিশেষভাবে পাঁরশোধনের (19019) প্রয়োজন হয়। বিশেষ 
করে বিভিন্ন অংশে সালফার যৌগ থাকলে তা অবশ্যই দুর করতে হবে। 
পেট্রোলিয়ামের আংশিক পাতনে প্রাপ্ত গ্যাসোলন বা পেট্রোল, কেরোসিন, ডিজেল 
তেল, পিচ্ছিলকারক তেল ইত্যাদি বিশেষভাবে পরিশোধন করা হয় এবং বিশেষ 
বিশেব পদার্থ মিশিয়ে পেট্রোলের গুণাগুণ বাড়ানো হয়| 
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আন শান্তির উৎস 


অন্তর্দহন (internal ০0711545007) পেট্রোল ইঞ্জিনের সাঁলণ্ডারে যেখানে 
পেট্রোলের দহন হয় সেই সিলিণ্ডারে সংনমন অনুপাতের (compression ratio) 
মান যত বাড়বে ইাঁঞ্জনের কর্মদক্ষতা (৪০০) তত বাড়বে । পেট্রোল ইঞ্জিনের 
সংনমন অননগাতের মান যখন সবেচ্চি হয় তখন সিলিণ্ডাৱে আগর স্ফুলিদ স্টি 
করে গেট্রোলের দহন করান হয়। এই দহন কালে পেট্রোলের সমস্ত অংশ সমানভাবে 
অর্থাৎ সঃঘমভাবে না জুলে শেষের দিকে বিস্ফোরণ সহকারে জৰলে এবং ফলে 
ইঞ্জিনে ধাতব আওয়াজের সংষ্ট হয় । যাকে 'নাঁকং, (knocking) বলে। সে 
পেট্রোলের নাঁকং ধর্ম যত বেশী সেই পেট্রোলের কার্যদক্ষতা তত কম। অর্থ 
সেই পেট্রোলের মান তত নিচু। নাঁকং যে কেন হয় তা সাঠকভাবে বলা না গেলেও 
এটা দেখা গেছে যে, শাখায্ত (branched chain) প্যারাঁফন হাইড্মোকাব'নের 
থেকে সরল শংখল (908191০1877) প্যারাফিন হাইড্যোকার্বন পেট্রোলে বেশী 
থাকলে সেই পেট্রোলের নাঁকংয়ের প্রবণতা অনেক গুণ বেড়ে যায়। নরম্যাল 
হেপ্টেনের (CH. 015. 015. 0715. 015. 0115. 0175) নাঁকিং ধর্ম সবচেয়ে 
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ৰ | 
বেশী এবং 2 : 2 : 4 ট্রাই মিখাইল পেণ্টেনের (08.76. 019. CH 075) 
|| 


0115 0175 

[যাকে আইসো অন্ন (1500ctane) বলে ] নকিং ধর্ম সবচেয়ে কম। অথাৎ 
নরম্যাল হেপ্টেনের আঘাতবারক (antiknocking) ধর্ম সবচেয়ে কম এবং আইসো 
অক্েনের সবচেয়ে বেশী। নরগ্যাল হেপ্টেনের আঘাতবারকের মান শুন্য এবং 
কোন তরল জবালানর নাঁকং ধর্ম আইসো 
মিশ্রণের সঙ্গে গিলে বাবে, মিশ্রণের আইসো 
ওঁ তরল জ্বালানির অন্রেন সংখ্যা (octane 


number) | যে তরল জ্বালানির অক্টেন সংখ্যা বত বাড়বে সে জৰালানাটি তত 


উপযোগী হবে। 


যদি কোন তরল জৰালানির নাকং ধর্ম 40% 
নরম্যাল হেপ্টেন মিশ্রণের সঙ্গে মিলে যায় তবে এ জবা 


পেট্টোলে হীথাঁলন এবং আযারোম্যাটিক যোগ থাকলে সেই পেট্রোলের অক্টেন 
নম্বর বেশী .হয়। আবার চে্রাইথাইল লেড [(C:H,),Pb ] নামে যৌগাঁট 
পেট্রোলের সঙ্গে মিশিরে দিলে এটি পেট্রোলকে সমভাবে দহনে সাহায্য করে! 
এতে পেট্টোলের অস্টেন সংখ্যা বেড়ে যায়। 


ফলে এটি পেট্রোলের কর্মদক্ষতা বৃদ্ধি 
করে। টেক্রাইথাইল লেড মেশানো পেট্রোলের দহনে পিলি'ডারে লেড জমা পড়ে৷ 


আইসো অক্টেন এবং 60% 
লানির অন্ন সংখ্যা হবে 401 


পেট্রোলিয়াম ৩১ 


কিন্তু হীথালন ডাইব্রোমাইড (910175.0175.81) নামে জৈব যৌগ এ পেট্রোলের 
সঙ্গে মিশিয়ে দিলে দহনের সময় সিলিণ্ডারে লেড জমা না পড়ে উদ্ধায়ী লেড 
ব্রোমাইডে পরিণত হয়ে হীঞ্জনের 'সালপ্ডার থেকে নির্গমন পাইপ (exhaust 
Pipe) দিয়ে বেরিয়ে যায়। 

এতে ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা বৃদ্ধি পায়, কিন্তু বাতাসে লেডের পরিমাণ বৃদ্ধি পেতে 
থাকে । ফলে পারবেশ দূষিত হতে থাকে । তাই আজকাল টেট্রাইথাইল লেডের 
পরিবর্তে পেট্রোলিয়ামের আংশিক পাতনে প্রাপ্ত বিভিন্ন সরল শংখল প্যারাফিনকে 
বিভিন্ন উপায়ে শাখাযুন্ত প্যারাঁফন এবং আ্যারোম্যাঁটক যোগে পাঁরবর্তন করে 
পেট্যালের অক্টেন সংখ্যা বাড়ানো হয়। 


গ্যাসোলিন পরিশোধন 


পেট্যোলিয়ামের আংশিক পাতনে প্রাপ্ত গ্যাসোলিনকে বা ভঞ্জনের (cracking) 
দ্বারা প্রাপ্ত গ্যাসোলনকে ঘন সালফিউারক আযাসড দিয়ে ধুয়ে সালফার যৌগ এবং 
অসম্পান্ত হাইড্যোকার্বন দূর করা হয় । গ্যাসোলনকে কস্টিক সোডা দিয়ে ধুয়ে 
থায়োকোহলকে সম্পূর্ণরুপে দুর করে গন্ধ মস্ত করা হয় । অনেক সময় ক্টিক 
সোডা দ্রবণের পরিবর্তে সোডিয়াম প্লাদ্বাইট দ্রবণ দিয়ে ধুয়ে গ্যাসোলিনের থায়ো- 
কে৷হলকে ডাইসালফাইডে পাঁরণত করেও গন্ধ দুর করা হয় । 

সোডিয়াম প্রাদ্বাইটের পাঁরবর্তে কিউপ্রিক ক্লোরাইড বা সোডয়াম হাইপো- 
ক্লোরাইট ব্যবহারে একই ফল পাওয়া যায়। এই ভাবে গ্যাসোলনের বিশ্রী গন্ধ 
দূর করার পদ্ধতিকে “সুইটানং, (5১weetin9) করা বলে। 


~ 


কেরোসিন পরিশোধন 


কেরোসনকে প্রথমে ঘন সালাফউরিক দিয়ে, পরে কাঁস্টক সোডা এরং জল দিয়ে 
ধুয়ে পারশোধন করা হয়। এছাড়া তরল সালফার ডাই-অক্সাইড দিয়ে কেরো[সনের 
সালফার যোগ এবং আ্যারোম্যাটিক যৌগ দূর করা হয়। এতে কেরোসিন বৰ্ণহান 
ও বিশ্রী গন্ধ মঢুন্ত ইয়। এবং কেরোসিন জবলাকালে কম ভূসাকালি সুগ্টি হয়। 


ডিজেল তেল পরিশোধন 


তরল সালফার ভাই-অক্সাইভ দিয়ে ডিজেল তেলকে ধুয়ে সালফার যৌগ দূর 
করা হয়। 


৩২ শান্তর উৎস 
ভঞ্জন 


পেট্যোলিয়ামের আংঁশক পাতনে বে গ্যাসোলিন পাওয়া যায় তার পারমাণ 
20%-এর বেশী নয়। তাই গ্যাসোলিনের চাহিদা মেটানোর জন্য পেট্যোলিরামের 
আংাশক পাতনে প্রাপ্ত উচ্চ স্ফুটনাফ্কের (উচ্চ আণবিক গঢরুত্বসম্পন্ন) হাইডেনা- 
কার্বনকে বিশেষ প্রাঁকয়ার অপেক্ষাকৃত কম স্কুটনাত্কের (কম আণাবক গরুর ত্বসম্পন্ন) 
হাইডেনরকার্বনে পাঁরণত করাকে ভঞ্জন বলে। এই ভঞ্জন অনুঘটকের সাহায্যে বা 
সাহায্য ছাড়া উচ্চ তাপাত্কে করা হয় ৷ 


ভঞ্জন 

উচ্চ আণাঁবক --->কম আণাঁবক + অসম্পন্ত + হাইডেনাজেন 
গন্রন্ত্বনদ্পন্ন গন্রনত্বসন্পৰ = হাইড্বো-কার্বন 

প্যারাফিন গ্যারাফন বাকার্বন 

উচ্চ আগাবক গুরুত্সম্পন্ন কোন প্যারাফিন থেকে ভঞ্জনে প্রাপ্ত পদার্থগুলি 


তাপমান্তা, অন্ঘটকের উপস্থিতি বা অন;পা্ছিতি, চাপ এবং প্যারাফিনের গঠনের 
ওপর নিভরণীল। ভঞ্জন দুরকম হতে পারে--(i) তাপ্ভঞ্জন (thermal 
cracking), (ii) অনুঘটক ভঞ্জন (catalytic cracking) | 


তাপভঞ্জন 


পেটেনালিয়ামের আংশিক পাতনে প্রাপ্ত উচ্চ স্কুটনাহ্কের জরালানিকে (যা 
অপেক্ষাকৃত উচ্চ আণবিক গুরূত্বসম্পন প্যারাফিন) কুণ্ডলী আকৃতি পাইপে 400°- 
_ 600°0-এ এবং আধিকচাপে (50-1000 পাউণ্ড পুতি বর্গ ইঞ্চি) তাড়াতাড়ি 
উত্তপ্ত করে বাঁয়া বক্ষে ঢেলে দেওয়া হয়। এখানে বাক্রয়াটি সম্পূর্ণ হয়। পরে 
ভ্নকত তরলকে আধাঁশক পাতন করে গ্যানোলন ইত্যাদি বিভিন্ন স্ফুটনাঙ্ের 
তরল জালানকে পৃথক করা হর । 

উচ্চ তাপাণ্কে কেরোসিন তেলকে তাপভঞ্জনে গ্যাসীয় জালানিতে পরিণত করে 


বিভিন্ন রদায়নাগারের গ্যাস বানর ব্যবহার করা হয়। আজকাল কেরোসিনের 
পারবর্তে পেটেল ব্যবহার করা হচ্ছে। 


অনঃঘটক ভঞ্জন 


তাপ ভঞ্জন থেকে অনুঘটক ভঞ্জন অনেক বেশী উপযোগী । অনুঘটক ভণ্জনে 
অন;ঘটকের উপাস্থাততে অনেক কম চাপে করা যায় এবং অবাঞ্চিত পদার্থের 
উৎপাদনও অনেক কম হয়। অনুঘটক হিসেবে প্রকৃতিতে প্রাপ্ত বিশেষ ধরনের 
মাটি বা কৃত্ৰিম উপায়ে প্রস্তুত ত্যালমিনা সিলিকা মিশ্রণ ব্যবহার করা হয়। 


পেট্রোলিয়াম ৩৩ 


অন:ঘটক মিহি গংড়ো অবস্থায় ভঞ্জনে ব্যবহার করা হয়, যাতে ভঞ্জনের পর অনুঘটক 
উৎপন্ন তরলের সঙ্গে বেরিয়ে আসতে পারে । এই অনুঘটককে পৃথক করে সক্রিয় 
করার পর পুনরায় ব্যবহার করা যায়। অনুঘটক ভঞ্জনে প্রাপ্ত তরলকে আংশিক 
পাতনে গ্যাসোলন ইত্যাদি পৃথক করা হয়। 

ভঞ্জনের দ্বারা প্রাপ্ত বিভিন্ন গ্যাসীর হাইড্রোকার্বন থেকে নানা প্রকার 
প্রয়োজনীয় জৈবযৌগ প্রস্তুত করা যায়। যাদের আমরা পেট্ঢোরাসায়ানক যৌগ 
(petro chemicals) বাল | 


সংগ্লেষণ-পগেটে্যোল 


প্‌থিবাঁতে পেটেড্রালিয়ামের সঞ্চয় সীমিত ৷ কিন্তু মোটর গাড়ী, জেট বিমান 
ইত্যাদির জন্য প্রাাঁদনই পেটেহালের চাহিদা বেড়ে যাচ্ছে ৷ এই চাহিদা পূরণের 
জন্য বিভিন্ন উপায়ে পেটাল সংশ্লেষণ করা হচ্ছে। (i) কম তাপমাত্রায় 
কয়লাকে কার্বনীকরণ (low temperature carbonization) দ্বারা, 
(i) ফিশার-ট:পস্চ পদ্ধতি (Fischer Tropsch process) দ্বারা, (11) বাজি'য়াস 
পদ্ধতি বা কয়লার হাইডে্‌্রাজিনেশন দ্বারা । 

() কম তাপমাত্রায় (300°_500°C) কয়লাকে কার্বনীকরণে ( অন্তধৰ্মম 
পাতন) যে আলকাতরা () পাওয়া যায় তাতে প্রচুর পরিমাণে প্যারাঁফন 
হাইডে;াকাব'ন থাকে । এই আলকাতরাকে আংশিক পাতনে গ্যাসোলিন ডিজেল 
তেল ইত্যাদি পাওয়া যায়। 

(1) ফিশার টুপল্চ পদ্ধাততে উত্তপ্ত কয়লার মধ্য দিয়ে জলীয়বাচ্প পাঠিয়ে 
যে ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন হয় তার সঙ্গে অর্ধেক আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস মেণালে 
তাকে সংশ্লেষণ গ্যাস (5911016515 995) বলে৷ এই সংশ্লেষণ গ্যাসকে 200° 
300%2-এ এক বায়দুমণ্ডলীয় চাপে বা তার আঁধক চাপে অনুঘটকের ওপর 
পরিচালিত করে যে উৎপন্ন বস্তু পাওয়া যায়, তাকে আধাশক পাতনে গ্যাসোলিন, 
ডিজেল, কেরোসিন ইত্যাদি পাওয়া যায়। অনুঘটক [হিসেবে ধাতব কোবাল্টের 
গমড়ো, খোয়া 010০) কিসেলগারের সঙ্গে ব্যবহার করা হয় । 

(1) বার্জয়াস পদ্ধাততে কয়লাকে গুড়ো করে উচ্চ স্ফুটনাত্কের তেল (যা 
পেট্যোলিরামের পাতনে পাওয়া যায় ) বা গুরুভার তেল (heavy 011) দিয়ে মেখে 
লেইয়ের মত করা হয়। 250 বায়ুমণ্ডলীর চাপে 400°500°0-এ অনুঘটকের 
উপস্থিতিতে করলার এই লেইকে হাইড্রোজেন দিয়ে হাইড্য;োজিনেশন করা হয়৷ 
এতে যে তরল পদার্থ উৎপন্ন হয়, তাকে আংশিক পাতনের পেট্;োল, মধ্যম 
গুরুভার সম্পন্ন তেল (10019 011) এবং গ:রুভার তেল পাওয়া যায় । অনুঘটক 


হিসেবে জৈব টিন যৌগ এবং মাঁলবডেনাম যৌগ ব্যবহার করা হয়। মধ্যম গুরুভার 
৩ 


৩৪ শান্তর উৎস 


তেলকে ভগ্নে অধিক পরিমাণে পেট্যোল পাওয়া যায় । এবং উৎপন্ন গুরুভার 
তেল কয়লার সঙ্গে মায়ে লেই প্রস্তুত করা হয় । 


যে দেশে প্রচুর পাঁরমাণ ভালোজাতের কয়লা আছে সেই দেশেই সংশ্লেষণ 
পদ্ধীততে পেটেনাল প্রস্তুত সম্ভব ৷ 


তেলযুক্ত কাদা-পাথর 


কঠিন ও দাহ্য জৈব যৌগ 'মীশ্রত 'মাঁহদ।নার পালালক শিলাকে অয়েল সেল 
(01 shale) বা ।তলয্যন্ত কাদাপাথর বা শিলাজতুময় পাথর বলে। এ জৈব 
যৌগকে কেরোজেন (90991) বলে, যা বিশেষত জাঁটল আণবিক সংকেত 1বাশিষ্ট 
হাইড্রোকার্বন। অবশ্য কেরোজেনে কখন কখন নাইট্রোজেন, সালফার এবং 
অক্সিজেন ঘাটত জৈব যৌগও বর্তমান থাকে । কেরোজেন বাদামী থেকে গাঢ় ধূসর 
বা কালো রঙের হতে পারে। অয়েল সেলে বিভিন্ন ধাতু অল্প পরিমাণে পাওয়া 
যায়। কোন কোন অণ্চলের অয়েল সেলে তামা, ইউরেনিয়াম এবং ভ্যানাডয়াম 
ধাতু পাওয়া যায়। আসেৰ্গনক, আ্যাণ্টিমান থেকে আরম্ভ করে জিংক, রূপো, 
সোনা ইত্যাঁদ ধাতুও অরেল সেলে পাওয়া যায়। সংইডেনে প্রাপ্ত অয়েল সেল 
(যার নাম আ্যালামসেল) ত্যাল্টামোরন প্রদতুতিতে ব্যবহার করা হয়। 

কেরোজেন গেছ্রেলিয়াম দ্রাবকে অদ্ৰাব্য, কিন্তু আক্সজেন বা বাতাসের 
অননুগান্থিততে প্রায় 50090-এ উত্তপ্ত করলে (অন্তংৰ্মম গাতনে) কেরোজেন 
বিয়োজিত হয়ে সান্দ্র তরলে পাঁরণত হয় ৷ এই তরলকে সেল অয়েল বা তেল বলে। 
এই অন্তধূমি পাতনে গ্যাস ও কোক পাওয়া যায়। অয়েল সেলে তেল তরল 
অবস্থায় থাকে না। কিন্তু রাসারানিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ার পর এর থেকে তেল (তরল 
অবস্থার) পাওয়া যায় বলে এই তেলকে ‘সাংশ্লেষিক কাঁচা তৈল! (Synthetic 
0180০ 01) বলে ৷ উপাদানের বৈশিষ্ট্যের ওপর এই অয়েল সেলের এক একটা নাম 
আছে-_ যেমন বিট্রামনাস সেল, কোলি সেল (০০81 shale), [িগনাইট সেল, 
গ্যাস সেল, কেরোজেন সেল ইত্যাদি ৷ অয়েল সেলও একধরনের জীবাশ্ম জ্বালানি । 

অয়েল সেল থেকে প্রাপ্ত তেলকে প্রাচীনকালে ওষুধে ব্যবহার করা হতো ৷ 
সপ্তদশ শতাব্দীর শেষে পাথর থেকে তেল নিচ্কাশনের কথা উল্লেখ আছে। 1838 
প্টাব্দে ফ্রান্সে অয়েল সেল থেকে শান্ত উৎপাদন হয়েছে । এরপর স্কটল্যান্ড, 
অস্টলিয়া, কানাডা, রাশিয়া ইত্যাদি দেশে অয়েল সেল থেকে বাঁণাঁজ্যকভাবে তেল 
উৎপাদন শুর; হয়। কিন্তু বিংশ শতাব্দীর শর; থেকে আরব দুনিয়া থেকে সন্তার় 
ও সহজে পেট্রোলিয়াম পাওয়া, যেতে আরম্ভ হলে এই অয়েল সেল থেকে তেল 


তেলযুস্ত কাদা-পাথর ৩৫ 


নিষ্কাশন শিল্প দারুণভাবে মার খায় এবং এই শিল্প প্রায় বন্ধ হয়ে যায়। কিন্তু 
দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পর পেদ্রোল ও পেট্রোলিয়াম জাত অন্যান্য বস্তুর চাহিদা এমন 
বেড়ে গেল যে আবার অয়েল সেল থেকে তেল নিচকাশনের টিকে ঝোঁক গেল 
পাথবীর নানা দেশের। অনেক দেশে এই শিল্পের উৎপাদন শুরু করেও কয়েক 
বছর পর বন্ধ করে দেয়। কারণ তখন সপ্তায় পেট্রোলিয়াম পাওয়া যেত ৷ 

বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে সম্পর্কহীন অবস্থায় সমুদ্র ও হদের বদ্ধজলের পালিতে জৈব 
বদ্তুর (organic matter) লক্ষ লক্ষ বছর ধরে ভূ-রাসায়ানক (geo-chemical) 
বিযোজন ও পাঁরবর্তনের ফলে অয়েল সেলের উৎপান্ত। অয়েল সেলের সঙ্গে 
কোয়াটজ, পাইরাইটস ইত্যাদি সব সময় পাওয়া যায়। এছাড়া বিভিন্ন ধাতুও 
পাওয়া যায় (আগে উল্লেখ আছে)। 

আমেরিকা য্যস্তরান্ট্রে (কলোরেডো, উটাহ, উইয়োমিধয় [Wyoming] ), 
রাশিয়ায় (ইস্টোনিয়াম), চীনে (মানচুরিয়ায়), মৌক্সকো, ফ্রান্স, জামী, আফ্রিকা, 
অস্ট্রেলিয়া ও নিউজিল্যান্ড ইত্যাদি পৃথিবীর বিভিন্ন অণুলে অয়েল সেল পাওয়া 
যায়। পাথবীতে অপারশোধিত পেট্রোলিয়ামের সণ্ডর আছে প্রায় 1১10: টন 
(00165) । আর অয়েল সেল থেকে যে পাঁরমাণ তেল পাওয়া যাবে তার পাঁরমাণ ৷ 
13১10: টন। অর্থাৎ অয়েল সেল থেকে অনেক বেশী পরিমাণে তেল পাওয়া 
যাবে। যাঁদও অয়েল সেল থেকে তেল পাওয়ার পরিমাণ বেশী হলেও এর 
উৎপাদন ব্যয় বেশ বেশী বলে অৰ্থনৈতিক দিক থেকে খুব একটা লাভজনক নয়৷ 
প্রাতটন অয়েল সেল থেকে 5-_100 গ্যালন পারমাণ তেল পাওয়া যায়। 

অয়েল সেল থেকে দুভাবে তেল নিকাশন করা হয়। প্রথমত ঠিক কয়লার 
মত খাঁন থেকে কেটে অয়েল সেলকে ওপরে এনে গুড়ো করা হয় । বকযন্তে 
(9001) অয়েল সেলের গঃড়ো নিয়ে বাতাসের অবর্তমানে উত্তপ্ত করা হয় এবং 
এতে অপারশেধত তেল পাওয়া যায়। অপাঁরশোধিত তেলকে পাঁরিশোধনের দ্বারা 
বিভিন্ন মানের তেল প্রস্তুত করা হয় । 

আর একটা গ্দ্ধাত হলো খনি গর্ভে অয়েল সেলকে ডিল করে ভেঙ্গে আগমনে 
দিয়ে উত্তপ্ত করা হয়। এতে উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ পুড়ে যাওয়ার পর বাচ্পে 
পারণত হয়ে পরে ঘনীভূত হয়ে খাঁন গর্ভে তরল হিসেবে স্থিত হয়। এই তেলকে 
পাম্প করে ওপরে তুলে পারশোধন করা হয়। 

উভয় ক্ষেত্রে তাপমাত্রার ওপর তেলের প্রকৃতি, পাঁরমাণ এবং সাণ্ডিত হবার হার 


নির্ভর করে। কম তাপমান্ায় উৎপাদিত অপারশোধিত তেলে আঁলাফনের থেকে 


প্যারাঁফনের পরিমাণ বেশী থাকে । মধ্যম তাপমাত্রায় আঁলাঁফনের পারমাণ বাড়বে 
এবং আঁংক তাপমাত্রায় উৎপাদিত তেলে প্রায় সবটাই আ্যারোম্যাটিক যৌগ ৷ কম 


৩৬ শান্তর উৎস 


তাপমান্তায় পাতনের সময় বেশী লাগে এবং তাপতান্রা বাড়লে পাতনের সময় কম 
লাগে। সাধারণত 500°0-এ পাতন করা হর । এই তাপমান্রায় মাত্র দশামানটে 
জন্তধ্মম পাতন বাৱয়া শেষ হয়ে যায়। কিন্তু 350-০-এ প্রায় একণ ঘণ্টা লাগে, 
আবার 650°€-এর ওপর মাত্র কয়েক সেকেণ্ড লাগে । 
অপ্পারশোধত তেলকে পাঁরশোধনে গ্যাসোলিন, জেট জৰালান, মোটর 
জৰালান, তরল পেট্ৰোলিয়াম গ্যাস ( ১ 3), ডিজেল তেল এবং অবাঁশস্ট তেল 
(5591 01) ইত্যাঁদ পাওয়া যায়৷ এছাড়া উপজাত বস্তু হিসেবে আযামোনয়া, 
কোক, পিচ, আযাসফ্যাল্ট, আ্যরোম্যাটিক যৌগ প্রভীত পাওয়া যায়। 
সেল অয়েল প্রায় পেট্রোলিয়ামের মত ৷ তাই পেট্রোমিয়ামের পাঁরশোধনের মত 
সেল ভয়েলকে পাঁরশোধন করা হয়। তবে সেক্ষেত্রে পেট্রোলিয়াম পারশোধন যন্ত্র 
কিছু অদল বদল করে নিলেই চলে । সেল অয়েল পারশোধনে প্রাপ্ত বিভিন্ন ধরনের 
তেল বিমান, মোটর, জেট, ডিজেল ইঞ্জিনে ব্যবহার করা চলে এবং প্রাপ্ত গ্যাসকে 
গ্যাসীয় জনলানি হিসেবে ব্যবহার করা চলে ৷ আর পাঁরত্যন্ত বস্তু থেকে সালফার, 


তামা, ইউরোনয়াম, আযালমনা ইত্যাদি উপজাত হিসেবে উদ্ধার করতে পারলে 
উপাদন ব্যয় কম হবে। 


অয়েল সেল থেকে তেল 'নিঙ্কাশনের পর শতকরা আশীভাগেরও আঁধক কঠিন 
পাঁরত্যন্ত বস্তু পাওয়া যায়। এই বস্তু ফেলার জায়গা নিয়ে একটা বিরাট সমস্যা। 
কারণ বাঁণাঁজ্যক উদ্দেশ্যে অয়েল সেল থেকে তেল উৎপাদনে বিরাট পাঁরমাণ অয়েল 
সেল খাঁন থেকে তুলতে হবে এবং এর থেকে যে বিরাট পাঁরমাণ পারত্যন্ত বস্তু 
উৎপন্ন হবে তার পাঁরবহণ ব্যয়ও নেহাৎ কম নয় এবং এই পাঁরত্যন্ত বস্তু থেকে জল 
বাতাস দণষত হবার সম্ভবনা প্রচুর। অয়েল সেল থেকে তেল পেতে অন্তর্ম 
পাতন বরতে হয় এবং তেলের বাষ্পকে ঘনীভবনের জন্য প্রচুর পরিমাণে জল 
শীতলীকরণ যন্ত্রে ব্যবহার করতে হয়। প্রচুর পাঁরমাণে জলের জোগানও অন/তম 
প্রধান সমস্যা এবং ব্যবহৃত জল নানাভাবে পাঁরবেশকে দন্ত করতে পারে । খাঁন 
থেকে অয়েল সেল তুলতে এবং গুড়ো করতে, অন্তধূ্গ পাতনে এবং উৎপন্ন 
পাঁরত্যন্ত বস্তুকে পারবহণে প্রচুর শান্তির প্রয়োজন আর উৎপন্ন তেলের একটা 
মোটা অংশ একাজে ব্য করতে হয়। তাই অয়েল সেল থেকে তেল নচ্কাশন খুব 
একটা আশাপ্রদ নয়। খাঁনগর্ভে অয়েল সেলকে উত্তপ্ত করে তেল নিৎকাশনে অয়েল 
সেল তোলা এবং পাঁরবহণের খরচ না লাগলেও এই পদ্ধাতর নানান অস:বিধা 
আছে। 

আজকাল জীবাশ্ম জবলানির দাম যেভাবে বাড়ছে তাতে অয়েল সেল থেকে 
তেল নিচকাশন ক্রমণ লাভজনক হয়ে উঠবে। আর কয়লা, পেট্রোলয়াম এবং 


তেলযুত্ত কাদা-পাথর ৩৭ 


প্রাকাতিক গ্যাসের ভান্ডার যত শূন্য হয়ে আসবে তত আমাদের এই ভাণ্ডারের দিকে 
হাত বাড়াতে হবে শান্তির প্রয়োজনে । এর মধ্যে যাঁদ অন্য উপায়ে সপ্তায় শাক্তর উৎস 
খুজে পাওয়া যায় তাহলে অবশ্য অন্য কথা ৷ 


আলকাতরা ব! ভেলযুক্ত বালি 


{বটুমেন নামক হাইড্ৰোকাৰ্ব'ন যন্তে আলগা বা প্রায় দৃঢ় বেলেপাধরঃ চুনাপাথরকে 
আলকাতরা বালি থা 5900) বলে ৷ বিটুমেন হলো আঁতসান্দ্র (আঠালো) বা 
কাঁঠন আকারের অপারশোধিত পেক্রোলয়াম। 1বিটুমেনকে পোট্ৰোলিয়ামের মত 
পাইপের সাহায্যে খনি থেকে উদ্ধার করা প্রায় অসম্ভব। তেলয.্ত বালি, (Oil 
5810) বিটুমেন বালি বা শিলা, আর আলকাতরা বালি একই বস্তু৷ এই ধরনের 
বালি বা শিলার থেকে প্রাপ্ত অগারশোধত তেলকে ‘সাংশ্লোঁষক অপারশোধিত তেল’ 
(Synthetic crude 01) বলে | 'বাভ প্রক্রিয়ার এর থেকে বাভিন্ন শ্রেণীর 
তরল জৰালান প্ৰস্তুত করা যায়। 

কানাডা, ভেনেজুয়েলা, মান য:ন্তরাষ্টর, র:মানিয়া, রাশিয়া, মাদাগাসকার, 
আলবেনিরা, টি:নিনাদ অণ্ডলে প্রচুর পরিমাণে আলকাতরা বালি পাওয়া যায়। 
এদের মধ্যে কানাডার আ্যালবার্টা (/১199%9) অয়েল স্যাণ্ড সগয়াট বৃহত্তম এবং 
{বিখ্যাত ৷ আ্যালব।টাঁ অয়েল স্যাণ্ড ভাণ্ডারটি আসলে চারটি স্য়ের সমান্টি। এদের 
মধ্যে বিখ্যাত হলো অ্যাথাবান:কা টার স্যাণ্ড (Athabasca Tar Sands) | 
আযালবাটরি টার সাণ্ডের মোট সণ্টয়ের পাঁরমাণ 111 %10% {মটারঃ ৷ এর পরের 
স্থানে আছে ভেনেজুয়েলার আরাঁনকো (011০০) পেটেতলিয়াম অণ্ডলের টার 
স্যান্ড সণয়। মাৰ্কিন হ্যস্তরাষ্ট্যের স্থান তৃতীয় এবং উটাহ (0191) অঞ্চলের 
সঞ্চয়াট এখানকার বৃহত্তম ৷ রাশয়ার টার স্যাণ্ড সঞ্যয়াটি আছে সাইবোরয়ায়। 
আর মাদাগাস্কার-এ এই বাঁলর সণ্রটি বেশ ভাল ৷ 


কানাডার আযালবার্টা সঞয়ের মধ্যে আ্যাথাবাস্কা অগুলের টার স্যাণ্ড থেকে 
কেবলমাত্র অপাঁরশোধিত তেল নিষ্কাশন করা হয়। এখানে দৈনিক 125000 
ব্যারেল তেল উৎপাদিত হচ্ছে । এই অঞ্চলের টার স্যাণ্ডের ওপরের স্তরের উচ্চতা 
এক এক স্থানে এক এক রকম। এই গ্তরের উচ্চতা খুব কম হলে অর্থ টার স্যাণ্ড 
সঞ্চয়াট ভূপচ্ঠের নিকটে থাকলে ওপরের স্তর সাঁররে ফেলে টার স্যাণ্ড সংগ্রহ করা 
হয়। এই বালি উত্তপ্ত করে 'বটুমেন সংগ্রহ করা হয়। 


অনেক সময় পাইপের সাহায্যে গরম জল বা বাচ্গ খাঁন অভ্যন্তরে প্রবেশ করিয়ে 


৩৮ শান্তর উৎস 


দেওরা হয়। ফলে উত্তাপে বিটুমেনের সান্দুতা কমে যায় এবং পরে পাইপের 
সাহায্যে এই তরল বিটুমেনকে ওপরে তোলা হয় । 

এ ছাড়া উত্তপ্ত বায়; খাঁন গর্ভে প্রবেশ করিয়ে দহনের দ্বারা বিটুমেনের 
অপেক্ষাকৃত উদ্বায়ী অংগকে বাষ্পীভূত করে পাইপের সাহায্যে নিচ্কাশন করা হয়। 
কোক যেটা থাকে সেটা খাঁনগর্ভের জবালানি ?হসেবে কাজ করে । 

উৎপাদিত বিটুমেন থেকে পেটেতলিরামের মত পাঁরশোধন করে গ্যাসোলিন 
এবং অন্যান্য তরল জবালানি প্রস্তুত করা হর । 

ভেনেজুয়েলার টার স্যাণ্ড খাঁনতে লঘ; তেল প্রবেশ কারয়ে সান্দ্ৰ বটুমেনকে 
লঘ; করে নিচ্কাশন করা হয়। এই অণ্ডল থেকে দৈনিক 80,000 ব্যারেল 
অপারশোধত িটুমেন নিচ্কাশন করা হয় । 

টার স্যাণ্ড থেকে শান্ত উৎপাদনের একটা বিরাট সম্ভাবনা আছে এবং কিছু 
কিছ: জায়গায় পরীক্ষামূলকভাবে উৎপাদনেও শর হয়েছে । তবে এই উৎস থেকে 
জখালান উৎপাদনের প্রধান অন্যাবধা হলো উপযন্ত প্রয্যান্ত। এই শিল্পের 
্রযাটা এখনও প্রার্থীমক অবস্থায় আছে। তাই অর্থকরী {দক থেকে কতটা 
উপযুক্ত হবে তা অনুমান করা শন্ত। যদিও অন্যান্য জীবা*্ম জবালানির বিকল্প 
হিসেবে উৎপটি মন্দ নয়। টার স্যাণ্ডকে খাঁন থেকে তুলে, বিট: মেন উদ্ধারে 
প্রয়োজন প্রচুর জ্বালানি এবং জন। জরালানিটা অপাঁরশোধিত বিটুমেন থেকে 
পাওয়া গেলেও জলের সমস্যা রয়েই যায়। বিট;মেন নিৎ্কাশনে পরিত্যন্ত অবাঁশষ্ট 
পদার্থ ফেলার একটা সমস্যা আছে এবং এর থেকে পরিবেশ দূষিত হবার সমস্যাও 
আছে। 


খানগর্ভ থেকে বিট[মেন উদ্ধার করলে ভূগ্ভদ্থ জল ওঁ খানগভে প্রবেশ করে 
আশেপাশের জলাশয়ের জল দূষিত করতে পারে । এটাও কম সমস্যার কথা নয়। 
তবে টার স্যাণ্ড থেকে বিটুমেন উদ্ধার করার প্রক্রিয়াটা অপেক্ষাকৃত সহজ। 


পারমাণবিক শক্তি 

1905 খ্রীষ্টাব্দে আইনস্টাইন তাঁর ভগ্ন ও শান্ত সংক্রান্ত বিখ্যাত সমীকরণ 

£-ঢা৩১ প্রকাশ করেন। আর 1911 খ্রীঃ রাদারফোড পরমাণুর গঠন ব্যাখ্যা 
করেন ৷ কোয়ানটাম তত্ত্বের সাহায্যে নীলসং বোর পরমাণুর কক্ষে 

ইলেকটনের অরবাইটাল শান্ত নিৰ্দেশ করেন। 1932 খাঁঃ চ্যাডউইক নিউটন 

আবিজ্কার করেন ৷ ককক্লাফুট (Cockcraft) এবং ওয়ালটন (/৪1107) এ একই 

বছর গতি সম্পন্ন প্রোটনের সাহায্যে লিথিয়াম পরমাণু ভাঙ্গতে সমর্থ হন। 


পারমাণাবিক শক্তি ৩৯ 


1933 খ্রীঃ ফারাঁম (Fermi) ধারগাঁত সম্পন্ন নিউদ্রনের সাহায্যে পরমাণুর 
কেন্দ্রীণের পাঁরবর্তনে সমর্থ হন৷ 1938 প্রাঃ অটোহান (00121) এবং ফ্রিজ 
স্ট্সম্যান (Fri 58570) প্রথম পারমাণাঁবক বিভাজন করেন ৷ লিসে 
মাইটনার (Lise 1091079) এবং অটো ফিসচ (Otto Frisch) এই বিভাজন 
ব্যাখ্যা করেন। 1942 খ্রীঃ এনারকো ফারাম (Enrico Fermi) এবং তাঁর 
সহকর্মীরা প্রথম সচল ও নিরান্ত পারমাণাবক ক্রিয়া ঘটাতে সফল হন। এই 
ভাবে বিভিন্ন দেশের বহু গবেষকদের ধারাবাহক গবেষণার ফলে বিভাজনের দ্বারা 
পারমাণাবক শান্ত (01681 97613) উৎপাদন সম্ভব হয়েছিল এবং আজ 
ভারতসহ বহুদেশ এই শান্তি উৎপাদন করছে। 

পরমাণুর কেন্দ্রণে অবান্থিত বিভিন্ন উপপারমাণীবক (501১9101110) কণার 
পূনার্ধন্যাসের দ্বারা উদ্ভূত শান্ডিকে সাধারণভাবে গারমাণাবক শান্ত (atomic 
97970%) বলে। এই শান্তকে নিউক্লীয় শান্ত বলাই উচিত ৷ 


পারমাণবিক বিভাজন 

বভাজনীয় (155107916) এবং বিভাজন উপযোগী কীত্রম মৌল বা তাদের 
সমদ্থানিকদের নিউক্লীয় শান্ত উৎপাদনে ব্যবহার করা যায় । আঁধক ক্ষমতা সম্পন্ন 
«কণা, প্রোটন, ডয়টেরন, নিউট্রন ইত্যাদি উপপারমাণাবক কণার আঘাতে গ:রূভার 
মৌলের কেন্দ্রাণের বিভাজন করা যায়। এদের মধ্যে নিউট্রনই কেবল বিক্রয়াটিকে 
1নজের থেকে সচল রাখতে গারে। অথ Self-sustaining ক্রিয়া ঘটাতে 
পারে। 

গুরুভার মৌলের কেন্দ্রীণকে নিউট্রন দিয়ে আঘাতে দ:রকম ফল পাওয়া যেতে 
পারে। যেমন--() মৌলের কেন্দ্রীণ কর্তৃক নিউট্রন আত্তীকরণ বা আবন্ধন 
(0826015) এবং এই আত্তীকরণের ফলে আঁতারন্ত প্রচুর শান্ত »-রাশ্ম হিসেবে 
নির্গত হয়। আত্তীকরণে নিউট্রনের সংখ্যা কমে যায় বলে কেন্দ্রীণের বিভাজনের 
সম্ভাবনা কমে যায় । (i) নিউট্রনের আঘাতে কেন্দ্রীণ ভেঙ্গে যেতে পারে । একে 
আমরা পারমাণাঁবক বিভাজন বা কেন্দ্রীণের বিভাজন বাঁল। এর ফলে গাঁত বিভাজনে 
এক ‘বা একাধিক নিউট্রন এবং প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন নিউট্রন পুনরায় 
আন্তীকরণ বা বিভাঞ্জনে অংশ নিতে পারে। আন্তকরণ হবে না বিভাজন হবে সেটা 
নির্ভ'র করে নিউট্রনের আঘাত করার শান্তর ওপর এবং পরমাণুর কেন্্রীণের ওপর ৷ 
নিউইনের আত্তীকরণ বা নিউট্রনের দ্বারা কেন্দ্রীণের বিভাজন উভয় প্রকার 'বাক্ুয়াকে 
পারমাণাবক বিক্রিয়া 011019ণ119806107) বলে । 

পারমাণাবক বিকিয়ায় কেন্দ্রীণকে স্থির অবস্থায় রেখে গাঁত সম্পন্ন উপপার- 
মাণাবক কণা দিয়ে আঘাত কণা হয় । অৰ্থাৎ এ ক্ষেত্রে কেন্দ্রাণ লক্ষ্য বস্তু (target) 


৪০ শান্তর উৎস 


এবং আঘাতকারী কণা হল প্রাস (০॥০je০t৷e)। কেন্দ্রাণে ধনাত্মক আধান থাকায় 
যে কোন ধনাত্মক আধানাঁবাঁশল্ট কণা দিয়ে কেন্দ্রাণকে আঘাত করলে {বিকৰ্ষণ হবে। 
তাই এই সব ধনাত্মক আধান 1বাশিষ্ট কণা দিয়ে কেন্দ্রকে সাঁত্যই আঘাত করতে 
হলে এই বিকৰ্ষণ শাঁন্তকে আতিক্নম করতে হবে। অ্থা এই সব কণায় গাঁতশান্ত 
খুবই বেশী থাকা দরকার। কিন্তু নিউট্রন আধান বিহীন বলে কেন্দ্রীনের দ্বারা 
1বিকৰ্ষণ হয় না। কলে নিউট্রন দিয়ে কেন্দ্ৰীণকে আঘাত করতে হলে গাঁতণন্তি খুব 
একটা বেশী হয় না ৷ 


গারমাণাবক 'বাক্রয়ার উদাহরণ 
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৬-ইউরেনিরাম, 1-নিউইন, 1১-নেপঠানয়াম, ০এ-প্লুটোনিয়াম, 

Th=থোঁরয়াম, ৪৪- প্রোট্যান্টীনিয়াম, 9 -ইলেকটন, 

--235- ইউরেনিয়াম যার পারমাশাঁবক ভর সংখ্যা 235 ৷ 

1, 3 এবং 7 নং বক্রিয়াগযাল হলো নিউট্রন আত্তীকরণ বিক্রিয়া এবং 

2 ও 6 নং বিক্তিয়া হলো পারমাণাবক বিভাজন বিক্ৰিয়া । 

4; 5, 8, ৪ বিক্ৰিয়াগ;াল উর মৌল এবং বিভাজনীয় মৌল উৎপাদন করে । 


নিউট্রনের আঘাতে কিছু গুরুভার মৌলের আত্তীকরণ অপেক্ষা বিভাজন বাকা 
হওয়ার প্রবণতা বেশী থাকে৷ এদের মধ্যে আছে ইউরোনয়ামের সমন্থানিক 233 ও 
235 এবং গ্লুটোনিয়াম 2391 অনেক মৌলের সমস্থানিক নিউট্রনের সঙ্গে বিকিয়ায় 
বিভাজিত হয়ে নিউট্রন উংপা-নে সক্ষম এবং উৎপন্ন এই নিউট্রন শৃঙ্খলা বিক্রিয়ার 
(Chain reaction) মাধ্যমে পরমাণবিক বিরিয়াটি সচল রাখে । এই সকল 


জৰালানি (nuclear 7191) বলে। এই 
পারমাণবিক জালানির ব্যবহারে উৎপন্ন তাপের সাহায্যে বিদ্যুৎ উৎপাদন করলে 
তাকে পারমাণবিক শান্ত বলে। ইউরো 


শাম 233 ও 235 এবং প্রুটোনিয়াম 239- 
এর মধ্যে কেবলমান্র ইউরেনিয়াম 235 প্রকৃতিতে পাওয়া যায় ইউরেনিয়াম 238-এর 


পারমাণবিক শত্তি ৪১ 


-সঙ্গে মাত্র 072%। ইউরোনয়াম 233 এবং প্রুটোনিয়াম 239-কে প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায় না, এদের কীন্রমভাবে নিউদ্রনের আন্তীকরণের দ্বারা যথাক্লমে থোরিয়াম 
232 এবং ইউরেনিয়াম 238 থেকে প্রস্তুত করা হয়। ইউরেনিয়াম 235-কে 
বিভাজনীয় (7591) সমস্থানিক এবং থোরিয়াম 232 এবং ইউরেনিয়াম 238-কে 
উর্বর মৌল (fertile element) বলে। 

পারমাণবিক চল্লী বা রিজ্যাকটরে বিভাজনীয় সমস্থানিক ও উর্বর মৌল একত্রে 
জৰালানি হিসেবে ব্যবহার করলে প্রকাঁতিতে ক্রমশ নিঃশোঁষত ইউরোনিয়াম 235 
জবালানির সাশ্রয় করা হয় । - কারণ উর্বর মৌল নিউদ্ননের আত্তীকরণের সাহায্যে 
পুনরায় বিভাজনীয় সমস্থানিকের উৎপত্তি দ্বারা পূর্ণ করে। এইভাবে ইউরোনয়াম 
235-এর বিভাজনের দ্বারা উৎপন্ন ?নউট্রন ইউরেনিয়াম 238-কে প্লুটোনিয়াম 239- 
এ এবং থোরিয়াম 232-কে ইউরোনিয়াম 233-এ পারণত করে। যে চুল্লাতে এই 
ধরনের বিক্রিয়া হয় তাকে পাঁরবর্তক চূল্লী (Converter 1590101) বা প্রচলিত 
চলে (০0797510791 reactor) বলে। এই ধরনের চুল্লীতে ইউরেনিয়াম 
235-কে জৰালানি হিসেবে ব্যবহার করা হয় । 

এ ছাড়া আর এক ধরনের পারমাণবিক চলল আছে যাকে পারমাণবর্ধক চুল্লী 
(breeder reactor) বলে | এই চলতে গুরুভার মৌলের সমন্থানকের ওপর 
{নিউটনের আঘাতে যত বিভাজনীয় সমস্থানিক উৎপন্ন হয় তার একটা অংশমান্র এ 
পল্লীতে জ্বালানি হিসেবে ব্যবহৃত হয় । এই জৰালানিটি ইউরোনয়াম 235-এর 
পাঁরবর্তে ব্যবহার হয়। ইউরেনিয়াম 233 এবং গ্লুটোনিয়াম 239 বিভাজিত হতে 
যতটা জবালা'নর প্রয়োজন তার আঁধক উৎপন্ন করে এই গারমাণবর্ধক চললীতে। 


ইউরেনিয়াম জৰা লানি প্রস্তুতি 

আকারকে ইউরেনিয়াম অক্সাইড হিসেবে থাকে । প্রথমে আকাঁরকের গাট্রীকরণের 
দ্বারা ইউরেনিয়ামের শতকরা পরিমাণ বাড়ানো হয় । পরে গাঢ়ীকৃত ও অপারশোধিত 
ইউরেনিয়াম যৌগকে পাঁরশোধিত করা হয় । প্রাকৃতিক ইউরোনয়াম আসলে তিনটি 
সমস্থানিকের মিগ্রণ। এই মিশ্রণে 02৪৪, 0৪৪5 এবং 00৪4 যথাক্রমে 99:27399, 
0:7204% এবং 0'0057% আছে। ইউরোনিয়াম অক্সাইডকে ইউরোনিয়াম 
হেল্সাফ্লোরাইডে (UF) পাঁরবর্তন করে সমস্থানিকদের গ্যাসঈয় ব্যাপন প্রক্রিয়ায় 
(gasious diffusion process) পৃথক করা হয়| এই উন্নত মানে 0০-কে 
বিজারত করে ইউরেনিয়াম বা ইউরোনিয়ামের সংকর (1০) ধাতু বা এর থেকে 
ইউরেনিয়ামের যৌগ প্রস্তুত করা হয়। ধাতব ইউরোনিয়াম বা এর অক্সাইডের 
পলেট আযাল[মিনিয়াম বা স্টেনলেশ বা জিরকালয় িউবে ভাত‘ করা হয়। 
{টিউবগঢ়াল সাল করার পর ওয়েল্‌ডিং করে বাণ্ডিল করা হয়। পারমাণবিক 


৪২ শান্তির উৎস 


চুল্লীতে ইউরোনয়াম বাণ্ডিল আকারে রাখা হয়। বাণ্ডিলে যেন কোন ছিদ্র 
না থাকে৷ চুল্লীর অভ্যন্তরে শীতলক (০9010) “প্রবাহিত করার ব্যবস্থা থাকে। 


Eb 
ৰ 


্যুৎ উৎপাদন যন্ত্ৰ 


পারমাণাঁবক 


প রমাণাক চুল্লীতে উৎপন্ন তে্াস্কর পদার্থ জ্বালানি হিসেবে ব্যবহৃত হয়। কিন্তু 
প্রচলিত চুল্লীতে এ স:বধা নেই। 


পারমাণবিক শক্তি ৪৩ 


প্রাতাট বাণ্ডিলে 50ট টিউব থাকে। প্রত্যেকটি টিউব প্রায় 14 ফুট লম্বা 
হয়। এই রকম প্রায় 700 বাণ্ডিল দিয়ে চুল্লীর অভ্যন্তরাট সাজানো হয়। বিভাজন 
শুর; হলে গারমাণাবক জাব্লানির দহনে সৃষ্ট হয় প্রচুর তাপ এবং মারাত্মক তেজাস্কির 
পদার্থ। বাণ্ডিলে ছিদু থাকলে উৎপন্ন তেজাক্কর পদার্থ চারাদকে ছাড়িয়ে পড়ে 
মারাত্মক অবস্থা সৃষ্টি করবে। পারমাণাঁবক জবালানির দহনে উদ্ভূত তাপকে 
চল্লীর অভ্যন্তর থেকে শীতলকের সাহায্যে পারবহণ করে অন্যত্র নিয়ে যাওয়া হয় 
এবং চূল্লগীর তাপমাত্রা একটি 'নীর্দঘ্ট জায়গায় রাখা হয়। তা না হলে আঁধক তাপে 
চূল্লশ ও জ্বালানি পূর্ণ টিউব গলে গিয়ে তেজা্কয় পদার্থে চাঁরাদক ভরে গিয়ে 
মারাত্মক অবস্থার স্ট করবে । শীতলক হিসেবে জল বা গাঁলত সোডিয়াম ব্যবহার 
করা হয়। যেহেতু পারগাণাঁবক বিক্রিয়ায় প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়, অতএব প্রচুর 
পাঁরমাণে শীতলক খুব দ্রুত প্রবাহিত করানো দরকার ৷ জলকে শীতলক হিসেবে 
ব্যবহার করলে, আঁধক চাপ প্রয়োগে জলকে ফুটতে দেওয়া হয় না। এই বাংপ বা 
উত্তপ্ত সোডিয়ামের (তরল বা গ্যাসীর়) সাহায্যে জলকে বাষ্পীভূত করে সেই বাচ্পের 
সাহায্যে টারবাইন চালিয়ে বিদয্যৎ উৎপাদন করা হয় । এক আউন্স পারমাণাঁবক 
জ্বালানি প্রায় 100 টন কয়লার সমান শান্ত উৎপাদন করতে পারে । 

পারমাণাঁবক জবালানির বিভাজনে ইউরোনয়াম পরমাণ? ভেঙ্গে গিয়ে একাধিক 
তেজাক্কিয় মৌল স্ট্রনাশয়াম 90, নজিয়াম 137, আয়োডিন 131, ক্রিপ্টন 86, 
প্রুটোনিয়াম 239, গ্লুটোনিয়াম 240, প্রনটোনিয়াম 241 ইত্যাদি ও নিউউন উৎপন্ন 
হয়। উৎপন্ন নিউট্রন 'িক্রিয়াটিকে সচল রাখে । উৎপন্ন অন্যান্য তেজাক্রয় মৌল 
বিভাজনে প্রতিবন্ধকতা সৃণ্ট করে বলে এদের সরিয়ে ফেলা দরকার ৷ 


বেশ কিছুদিন অন্তর অন্তর চুল্পী বন্ধ করে ব্যবহৃত পারমাণাঁবক জবালানর 
বাণ্ডলগীলর নতুন বাণ্ডিল দিয়ে পাল্টানো হয় ॥ কিন্ত; ব্যবহৃত এ জবালানির 
কেন্দ্রভাগ অত্যন্ত গরম থাকে এবং এতে তেজস্ক্িয় মৌল (আবর্জনা) জমা থাকে । 
এই আবর্জনাকে ব্যবহৃত জৰালান সংরক্ষণ কক্ষে বেশ কিছুদিন ডুবিয়ে রেখে 
ঠাণ্ডা ও কিছ,টা নাক্িয় করা হয়। পরে এই আবর্জনা থেকে আঁবকৃত ইউরে- 
নিয়ামক প্নরণ্দ্ধার করে ব্যবহার করা হয় এবং তেজাক্কুয় পদার্থ" অত্যন্ত সতর্কতার 
সঙ্গে সংরক্ষণ করতে হয়। কারণ পারমাণাঁবক চ'ল্লীতে উৎপন্ন প্রুটোনিয়াম 239 
বিষান্ত এবং মারাত্মক তেঙ্ীক্য় পদার্থ এবং এর থেকে পরমাণু বোমা বানানো 
যায়। আর যে পরিমাণ প্রুটোনিয়াম 239 প্রাত বছর গ্রাতটি পারমাণাবক চল্লীতে 
জমা গড়ছে, তাতে বেশ ভালো রকম পরমাণু বোমা বানানো যায় । যাদের ধ্বংস 
দঃমতা খুবই প্রচণ্ড | আর একটা ব্যাপার হলো যে প্রুটোনয়াম 239-এর 
তেঙ্গপ্কিয়তা বেশ কয়েকণ হাজার বছর চলে ৷ ফলে কমপক্ষে একলক্ষ বছর ধরে 


৪৪ শান্তর উৎস 


খুব সতর্কতার সঙ্গে সংরক্ষণ করতে হবে। এ ছাড়া অন্যান্য যে সব তেজাক্রিয় 
মৌল উৎপন্ন হর যেমন সাঁজয়াম 137, স্টরনাশয়াম 90, আয়োডন 131 ইত্যাদি 
ক্যানসার ও ?লউকোময়া সৃষ্ট করতে পারে । 
আজ পর্যন্ত এই সকল আবর্জনা সংরক্ষণের তেমন কোন ভালো পথ বাতলানো 
যায়ীন। তাই স্টলের তৈরী ট্যাঙ্কে করে মাঁটির নিচে পুতে রাখা হচ্ছে ৷ কিন্ত 
ট্যাঙ্ক ফুটো হয়ে গেলে জল ও বাতাস তেজাস্রয়তায় ভরে যাবে। যার পাঁরণাম 
জীবজগতের পক্ষে মারাত্বক । আবর্জনা সংরক্ষণে অনেকে আ্যাপ্টার্টকার চির তুষার 
রাজ্যের গভীরে এ সকল আবর্জনা পুতে রাখার পাঁরকল্পনা করছে ৷ কারণ এ 
অণ্ডলে মানুষের বাস নেই ৷ কিন্তু এর পাঁরণামও ভয়তকর হতে পারে ৷ মহাশনুন্যে 
রূকেটের সাহায্যে এই সকল আবর্জনাকে পাঠাবার পাঁরকল্পনা অনেকের আছে । 
উপযুক্ত প্রকির়া ও প্রযুক্তির সাহায্যে এ সকল আবর্জনাকে নিরাপদ পদার্থে পারণত 
করার চেষ্টাও চলছে ৷ 
পারমাণাবক আবর্জনাকে যতাঁদন না কোন একটা সদগাত করা যাচ্ছে ততাঁদন 
একে চুরির হাত থেকে এবং পরিবেশ দূষণের হাত থেকে অত্যন্ত সতর্কতার সঙ্গে 
এবং সাবধানে পাহারার ব্যবস্থা করে সংরক্ষণ করতে হবে ৷ 
পারমাণাঁবক বিভাজনের ফলে চনুল্লীর তাপমাত্রা খুব বেশী থাকে। তাই 
শীতলক হিসেবে জল প্রবাহে তাপ পাঁরবহণ করে চুল্লীর তাপমাত্রা কম রাখা হয়। 
এখন কোন কারণে যাঁদ জল প্রবাহ বন্ধ হয়ে যায়, তবে সঙ্গে সঙ্গে চুল্লী বন্ধ করে 
ফেলা হয়। কিংবা পারমাণবিক আবর্জনা কক্ষে তাড়াতাড়ি ডুবিয়ে ফেলা হয়। 
যাঁদ তাড়াতাড়ি ডুবিয়ে ফেলা না যায় তবে কয়েক সেকেন্ডের মধ্যে জলে ভাসিয়ে 
চুল্লীকে ঠাণ্ডা করার ব্যবস্থা করা হয়। এ ব্যবস্থা না করলে চুল্লী গলে গিয়ে 
মারাত্মক দুর্ঘটনা ঘটে যাবে। চুল্লীর পারমাণাবক বিকিয়া বন্ধ করতে বোরন রড 
চল্লীর অভ্যন্তরে প্রবেশ কাঁরয়ে দেওয়া হয়। এতে পারমাণাঁবক জ্বালানির বিভাজন 
বন্ধ হলেও উৎপন্ন তেজীক্কয় মৌলের (আবর্জনার) বিভাজন বন্ধ হয় না। ফলে 


চুল্লার তাপমান্রা বেড়েই চলে এবং গলে যায় যাঁদ যথাসময়ে জল দিয়ে ঠাণ্ডা করা 
না হয়। 


চুল্লী গলে গেলে উত্তপ্ত ও গালত জৰালান তলায় অবাস্থত আবর্জনা কক্ষে 
পড়ে যাবে, কিন্তু, অত্যন্ত উত্তপ্ত ও মারাত্মক তেঙ্স্কি পদার্থের বাষ্পে চারদিক 


ভরে যাবে। ফলে তেজ্াঁস্রয়তার দরুন ভয়ংকর অবস্থা স্ট হবে ৷ এই রকম 
গারমাণাঁবক দুৰ্ঘটনা অনেক দেশে ঘটে গির়েছে। 


ভূকম্পন, সাইক্লোন, বন্যা, সামাদ্রক জলোচ্ছাস ইত্যাঁদ প্রাকৃতিক বিপৰ্যয় 
যে সব এলাকায় ঘটে বা ঘটবার সম্ভাবনা আছে সেখ।নে পারমাণাঁবক শান্ত উৎপাদন 


পারমাণাবক শান্তি ৫ 


কেন্দ্র বসানো যাবে না। পারমাণবিক শক্তি উৎপাদন কেন্দ্ৰ সামায়ক বন্ধ করতে বা 
পুরোপরি বন্ধ করতে খরচ প্রুর। এমনাক এ উৎপাদন কেন্দ্র বসাতে যত খরচ 
তুলে ফেলতে তার চেয়ে বেশী খরচ হয়। এ ছাড়া দ:ঘ্ঘটনা ঘটলে জীবন রক্ষার জন্য 
তাড়াতাঁড় এ এলাকা খালি করার প্রয়োজন হয়। এতে লোকদের পারবহণ ও 
পুনবাসন খরচ বিপুল এবং জীবনহানি যাঁদ ঘটে টাকার অংকে তা বিশাল ৷ তাই 
পাঃ শান্তি উৎপাদন করা গেলেও উৎপাদন ব্যয় নানান কারণে খুব বেশী হবার 
সম্ভাবনা থাকে এবং সংরক্ষণ ব্যয় খুবই বেশী । এই প্রসঙ্গে সোভিয়েত ইউনিয়নের 
ইউক্রেনের {শিল্প সমৃদ্ধ শহর কিয়েভের অদুরে অবদ্থিত চেরনোবিলের পারমাণবিক 
বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্রে গত 26 এপ্ৰিল, 1986 তারিখের মারাত্মক দূর্ঘটনার 
খবর আমরা সংবাদে জেনোছ ৷ বিদ্যুৎ উৎপাদন চুজ্লীর 'ছদ্রুটি ধরা পড়ার আগেই 
এটিতে আগুন লেগে যায় এবং দারুণ বিস্ফোরণে রিএন্রের কংকাটের ছাদ উড়ে 
যায়। ফলে মারাক্সক তেজাঁক্রয় পদার্থ বার হতে থাকে এবং বিখাল এলাকার 
বাতাস দুষিত হয়ে পড়ে । ঘটনাচ্ছলেই বেশাকছ; লোক মারা যায় এবং অনুমান 
করা হচ্ছে মৃতের সংখ্যা হাজার ছাড়িয়ে গেছে । বহু লোক অসুস্থ হয়ে পড়েছে 
এবং ভবিষ্যতে পড়বে ৷ বহুুলোকের ক্যানসার দেখা দেবে ৷ ভাবষ্যতের প্রজন্মদের 
নানা রকম উপসর্গ দেখা দেবে। দূর্ঘটনা ঘটায় সঙ্গে সঙ্গে যুদ্ধকালীন জরুরী 
অবস্থার ভিত্তিতে কাজ শর; হয়ে যায় এবং বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্রটি সঙ্গে সঙ্গে বন্ধ 
করে দেওয়া হয়। হেলিকপ্টার থেকে কাদামাটি, বালি ইত্যাদি চুল্লীর উপর ফেলা 
হয়। এওঁ কেন্দ্রের আশেপাশের সমস্ত মানুষ ও শিশুদের নিরাপদ জায়গায় সাঁরয়ে 
নিতে হয়েছে ৷ কেন্দ্রের চারপাশের বিশাল এলাকার জল, ফসল, দুধ, খাবার দাবার, 
আনাজপাতি তেজয় পদার্থ দ্বারা দারুণভাবে দীষত হয়ে পড়েছে এবং বহুকাল 
ধরে এ সব পদার্থে তেজস্কিয়তার প্রভাব থাকবে । ফলে এসব পদার্থ মানুষ এবং 
জীব-জন্তুদের ব্যবহারের অন:পযযুন্ত হয়ে পড়েছে এবং বহুকাল ধরে অন্পযুন্ত 
হয়ে থাকবে । 

চেরনোবিলের আগে পারমাণাবক -চূল্লীতে এমন দ:্ঘটনা ঘটোছল আমৌরকা 
যু্তরাষ্ট্েরে থিমাইল আইল্যাণ্ডে 28 মার্চ, 1979 ৷ সেখানেও মানব মারা 
গিয়েছিল এবং ক্ষয়ক্ষাত যা হবার হয়েছিল। কিন্তু উৎপাদন কেন্দ্রটি একটি 
দ্বীপের মধ্যে অবস্থিত ছিল এবং লোকালয় থেকে দূরে ছিল বলে ক্ষয়ক্ষাতর 
পরিমাণ কম হয়োছল। 


্রিমাইল আইল্যাগ্ড এবং চেরনোবলের ee প্র প্রন্তাঁবত পারমাণাবক 
শান্তি উৎপাদন কেন্দ্র স্থাপন করা আপাতত বন্ধ করে দিয়েছে বহ; দেশ এবং যে 
কেন্দ্রগযীল সচল আছে সেগুলির নিরাপত্তা খঃটিয়ে পরীক্ষা করা হচ্ছে। 


5৬ শান্তর উৎস 


পরিমাণবর্ধক চুল্লী 

পাঁরমাণবর্ধক চুল্লীতে ইউরোনিয়াম-_235. সমদ্ধ প্লুটোনিয়াম__239 বা 
ইউরোনয়াম 238 জঞলান হিসেবে ব্যবহার করা হয়। দ্রতগাঁত সম্পন্ন আতীরন্ত 
নিউট্রন উৎপন্ন হর। যা __238৪-কে ?০--239-এ পাঁরণত করে এবং উৎপন্ন 
64239 জৰলান হিসেবে ব্যবহৃত হর । এই চুল্লীতে যতটা জৰলানির 
প্রয়োজন তার চেয়ে বেশী জালান এই দর:তগাঁত সম্পন্ন নিউট্রন দিতে প্রস্তুত হয়। 
এই চুল্লীর কার্ধদক্তা 40% যা অন্যান্য গতানূগাঁতক চুল্লীর (কার্ধদক্ষতা 
32%) থেকে বেশী ৷ পাঁরমাণবর্ধক চুল্লীতে জলের বদলে শঈতলক "হিসেবে তরল 
সোঁডয়াম ব্যবহার করা হয়। এই তরল সোডিয়াম চুল্লীর অভ্যন্তরের তাপ পাঁরবহণ 
করে নিয়ে আসে । আর এই উত্তপ্ত সোডয়ামের তাপের সাহায্যে জলকে বাষ্পে 
পাঁরণত করে বিদ্যুৎ উৎপাদন যন্ত্র চালানো হয়ে থাকে। 

{পনের আকারে জৰালানি ছয়কোণা কৌটোয় (ক্যানে) করে চল্লীর মধ্যে 
ঠাসাঠাসি করে সাজানো হয়। নিয়ন্ত্ৰক রড তুলে নিলে চল্লীর অভ্যন্তরে জবালানির 
মধ্যে নিউট্রন বার হবে এবং U--238-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় 24_-239-ও তাপ 
উৎপাদন করবে । উৎপন্ন ?।--239-ও জ্বালানি হিসেবে ব্যবহৃত হবে ৷ 

নিউকিয়ার প্রযুক্তি বিদ্যুৎ উৎপাদন ছাড়া অনেক কাজে ও গবেষণায় ব্যবহার 
করা হচ্ছে । যেমন জলকে লবণম্‌ুন্ত করতে, কীটপ্তন্দ ধ্বংস করতে এবং খাদ্যশস্য, 
ফল ও খাদ্য সংরক্ষণে, পারমাণাঁধক তেজাস্কিয়ে ওষুধ প্রস্তুতিতে, পতঙ্গ, পরজীবী ও 
অন্যান্য প্রাণীর জেনেটিক্স গবেষণার ইত্যাদি। এ ছাড়া জল বিজ্ঞান, সমরাস্ত্র 
প্রদতাতিতে এবং ?শন্পে এই প্রযণীন্ত খুবই ব্যবহার করা হচ্ছে। 

পারমাণাঁবক শান্ত উৎপাদনের জন্য ইউরেনিয়াম আকাঁরক খাঁন থেকে অনেক 
সহজে আহরণ বরা যায়। এ কাজে অল্প পরিমাণ জাম নষ্ট হয় এবং জল দূষণ 
কম হয়। যেহেতু অল্প পরিমাণ পাঃ জবালানি থেকে প্রচুর পরিমাণে শাপত উৎপাদন 
করা যায়, তাই অন্যান্য জীবাশ্ম জবালানির তুলনায় এর পাঁরবহণ খরচ খুবই কম। 
জীবাণ্ম জৰালানির মত এই জ্বালানি থেকে কার্বন ডাই-ভক্সাইড, সালফার ডাই- 
অক্সাইড, কাৰ্বন গনোক্সাইড, কার্বনের কণা বায়:মণ্ডলে মেশে না। এগযল এই 
জবালানির সযাবধাজনক দিক। কিন্তু এই জৰালানির থেকে মারাত্বক সব তেজাস্কিয় 

পদাৰ্থ উৎপন্ন হয়, যাদের তেজাস্রিয়তা বহ; সহস্ৰ বছর ধরে সক্রিয় থাকে। এই সকল 
তেজ স্বর পদাথ থেকে ক্যানসার, লিউকোমিয়া, বিকলাঙ্গ হবার সম্ভাবনা প্রচুর ৷ 
অন্যান্য জ্বালানির তুলনায় এই জবালানি থেকে প্রচুর পরিমাণে তাপ বায়:ম’্ডলে 
ছড়িয়ে পড়ে পরিবেশের তাপ দূষণ বাড়াচ্ছে। পাঃ শান্তি উৎপাদনে প্রচুর পরিমাণে 
জল প্রয়োজন হয়, যা প্রাকৃতিক ভারসাম্য নষ্ট করতে পারে। তেজস্কির আবর্জনার 


পারমাণবিক সম্মিলন শ্তি ৪৭ 


সংরক্ষণ খরচ বিপুল। পাঃ শান্তি উৎপাদন কেন্দ্র বসাতে খরচ যেমন বিশাল, এটি 
তুলে ফেলতে খরচ তার চেয়ে অনেক বেশী । দ্ঘটনা হবার সম্ভাবনা খুবই বেশ 
এবং দুর্ঘটনা একবার ঘটলে তার দরুন ক্ষয়ক্ষাত ব্যাপক । তাই যুদ্ধের সময় এই 
সকল কেন্দ্র অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ’ স্থান ৷ তেজ্গক্কিয় আবর্জনা থেকে প্রচুর পাঃ বোমা 
বানান হচ্ছে এবং যায়। প্রচালত চুল্লীতে যে 0--235 প্রয়োজন তা নিচ্কাশন 
খরচ বেশ। এবং এই জ্বালানির পাঁরমাণ পৃথিবীতে কম। তবে পাঁরমাণবর্ধক 
চূলীতে 0--235 এর সঙ্গে )__238 এবং 74-_239 ব্যবহার করে জবালানির 
সাশ্রয় করা হচ্ছে। 


পারমাণবিক সম্মিলন শক্তি 


সূর্য এবং বিভিন্ন নক্ষন্রে যে প্রচণ্ড শক্তি প্রাতদিন সৃষ্টি হচ্ছে, সেটাও 
পারমাণবিক শান্ত হলেও পরমাণুর বিভাজনের দ্বারা সৃষ্টি হচ্ছে না। এই শান্তির 
উৎস হলো পারমাণবিক সম্মিলন বিক্রিয়া । হাল্কা কেন্দ্রীণ বিশিষ্ট দুটি পরমাণুর 
কোদ্রাণের সা্মলনের ফলে উচ্চতর ভরের কেন্দ্রণ স্টি হয়। এই ধরনের 
পারমাণবিক বিক্রিয়াকে পারমাণাবক সম্মিলন (8091 04510) বলে। পাঃ 
সদ্মিলনে প্রচুর তাপ উদ্ভূত হয়। এই সম্মিলন বিক্রিয়াকে সচল রাখতে চাই প্রচণ্ড 
তাপ এবং চাপ, আর জ্বালানি হিসেবে ভারা হাইড্রোজেন বা ডয়টেরিয়াম এবং 
দ্ৰইটিয়াম প্রয়োজন এই ডর়টোরয়াম ট্রাইটিয়ামের সম্মিলন বিক্রিয়া ঘটাতে গেলে 
প্রয়োজন কম পক্ষে পাঁচ কোটি 'ডাগ্র সেলসিয়াস। 

আমাদের সূর্যে এই তাপ পাঃ সম্মিলন বিক্রিয়া চলছে আঁবরাম, যা হলো সৌর 
শান্তর জোগানদার ৷ দুটি প্রোটিয়াম (517) তাপ পাঃ সম্মিলনে স্‌চ্টি করছে 
ডরটোরয়াম (5112) | যা কিনা প্রোটিয়ামের সঙ্গে সাম্মলনে হিলিয়াম সমহ্থানিক 
(5115+) সাণ্ট হয়। সৃষ্ট এই হিলিয়ামের দুটি কেন্দ্রাণের সাদ্মলনের ফলে 
উৎপন্ন হয় সাধারণ হিলিয়াম (51194) এবং দুটি প্রোটন । ডয়টোরয়াম-ডয়টোরয়াম 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় ট্রাইটিয়াম ও প্রোটন বা হিলিয়াম-3 এবং নিউটন ৷ সেই রকম 
্রাইাট়াম-রটোরয়াম বিক্লিয়ায় উৎপন্ন হয় হিলিয়া-4 এবং নিউটন ৷ আর এর 
সঙ্গে উৎপন্ন হয় প্রচুর তাপ। সূর্যে এইভাবে তাপশন্তি সৃষ্টি হচ্ছে। সণ্ট এই 
তাপের একটা অংশ তাপ পাঃ সম্মিলন বিক্রিয়া ঘটাতে ব্যয় হয় । আর এইভাবে 
সূর্যে সচল থাকবে সম্মিলন বিক্রিয়া যতাঁদন না জ্বালানির অভাব হয় । সূর্ধেষে 
পরিমাণ হাইড্রোজেন আছে তাতে 3000 কোট বছর অনায়াসে চলে যাবে ৷ 

বর্তমানে এই প্াাথবাঁতে যে পরিমাণ জীবাশ্ম জহালানির ব্যবহার হচ্ছে, তাতে 
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এই জবালানর ভান্ডার শেষ হতে খুব একটা দেরী হবে না। তখন কি হবে? 
তখন ক আমরা আমাদের শান্তর চাহিদা পুরণ করতে পারবো ? পাঃ বিভাজন দিয়ে 
বর্তমানে শান্তর একটি অংশ মার পূরণ হচ্ছে। এই বিভাজন 1বিক্লিয়ার কতকগ:াল 
বশেষ অসীবধা আছে । যা আমরা আগেই আলোচনা করোছ। কিন্তু পাঃ 
সাদ্মনন 'বাক্ুরাকে কাজে লাগাতে পারলে আমরা আমাদের শান্তর চাহিদা পূরণ 
করতে পারবো ৷ কারণ এই পাঁথবার জলে প্রতি 6000 প্রোটিয়ামের সঙ্গে একাঁট 
ডরটোরয়াম পরমাণু বর্তমান । পাথবীতে জলের ভাণ্ডারটি বিরাট । তাই এই 
সাঁদমলন 'বাক্ুরায় প্রয়োজনীয় ডয়টোরয়াম জবালানির অভাব হবে না । ট্রাইটিপ্লামকে 
আমরা পাঃ বাক্রযায দ্বারা প্রদ্তুত করতে পারবো । পাঃ বিভাজনের মত এই সাম্মিলন 
পবিক্লিয়ায় দীর্ঘ জীবন বিশিষ্ট তেজাস্কুয় পদার্থের উৎপাদন হয় না। সন্মিলন 
1বাকিয়।য্ন আন্সজেন প্রয়োজন হয় না এবং এর দরুন কার্বন ডাই-অল্সাইড বা অন্য 
কোন দহন বদ্তুর উৎপাদন হয় না। ফলে পাঁরবেশ দূবণের কথা ওঠে না। 
সা্মলন বিক্রিয়ার সাহায্যে শান্ত উৎপাদনের সপক্ষে এতগযীল ভালোভালো যুক্ত 
থাকলেও উৎপাদনে প্রচুর কারগরী ঝামেলা আছে । আর বিজ্ঞানীরা সেই ঝামেলা 
সমাধানে চেষ্টা চালিয়ে যাচ্ছেন ৷ 
পাঃ সম্মিলন বিক্লিয়ায় অত্যন্ত শান্তি সম্পন্ন দু কেন্দ্রাণের সংঘর্ষের ফলে 
কেন্দ্রীণের প্রোটন নিউট্রনে পুনর্বিন্যাসের ফলে এক বা একাধিক বিক্রিয়াজাত পদার্থ 
এবং প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। 'বাক্িয়ারত এবং বিক্লিয়াজাত পদার্থের ভরের 
পার্থক্য সমান হবে উৎপন্ন তাপের পরিমাণ । উৎপন্ন তাপ বিক্রিয়াজাত পদার্থের 
গাঁতণান্ত বাড়ায় । এই বিক্রিয়ায় দটি পরমাণুর কেন্দ্রীণের সাদ্মলন ঘটান হয়। 
যেহেতু কেন্দ্রীণে থাকে নিউট্রন (প্রোটিয়ামে নিউট্রন থাকে না) এবং প্রোটন । 
প্রোটনের আধান হলো ধনাত্মক, যা ইলেষ্টটনের আধানের সমান কিন্তু বিপরীত। 
সমআধান নিজেরা পরস্পরকে বিকৰ্ষণ করে। তাই দুটি কেন্দ্রাণের মধ্যে সম্মিলন 
ঘটাতে গেলে প্রোটনের এই বিকর্ষণ শান্তকে আঁতক্ম করাতে হবে। আর কম পাঃ 
রুমাত্ক বিশিষ্ট মৌলের পরমাগণ্তে প্রোটনের সংখ্যা কম, অতএব দণ্টি হাল্কা 
কেন্দ্রীণের মধ্য এই বিকৰ্ষণ শান্তির পরিমাণ বেশী পাঃ ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট পরমাণুর 
কেন্দ্রীণের বিকৰ্ষণ শান্তর থেকে অনেক কম হবে। তাই পাঃ সম্মিলন বিক্িয়ায় 
ভারী হাইড্রোজেন বা ডয়টোররাম (পার ক্রমাঙ্ক এক) ব্যবহার করা হয়। 


জবালানর অভাব না হলে আঁক তাপমান্লায় পাঃ সন্মিলন বিকিিয়া নিজের 
থেকে সচল থাকবে ৷ কারণ অধিক তাপমান্লায় এই বিক্রয়ায় জালান পরমাণুর 
কেন্দ্রীণ উত্তপ্ত ও আয়নিত হয়ে গ্যাসীয় অবস্থায় এবং পরমাণুর ইলেক্টুন মন্ত 
অবস্থায় বিদ্যমান থাকে। মন্ত এই ইলেক্টনে ও (আয়নিত) প্রোটনকে প্লাজমা 
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(2199119) বলে৷ বিপূল পরিমাণ তাপে অত্যন্ত উত্তেজিত কেন্দ্রীণ নিজেদের 
মধ্যে বিকৰ্ষণ শান্তকে আঁতক্রম করতে সমর্থ হয় । ফলে কেন্দ্রীণের সাম্মলন সম্ভব 
এবং যার ফলে প্রচুর তাপ নির্গত হয় । 

পৃথিবীর বহু দেশ এই পাঃ সম্মিলন বিক্রিরায় দ্বারা শা সমস্যার মোকাবিলা 
করতে চাইছে । কারণ এর থেকে নিরাপদে প্রচুর শান্ত বহুদিন ধরে পাওয়া যাবে। 
কিন্তু আজ পর্যন্ত এই বিক্রিরা করানোর মত চুল্লী এখনও তোর করা যায়নি। 
যাঁদও এ নিয়ে গবেষণার শেষ নেই ৷ চূল্লী প্রদতীতিতে মোটামুটি দুটি সমস্যায় ঠেকে 
গেছে। (|) পাঃ সাঁন্মলন বিক্লিয়নায় জবালানিকে উপযান্ত প্রচন্ড উত্তাপে উত্তপ্ত 
করা (প্রায় দণকোটি ডাগর সেলসিয়াস) এবং (1) উত্তপ্ত জবালানিকে বেশ কিছ 
সময়ের জন্য আবদ্ধ করে রাখা, যাতে পাঃ সাম্মলন বিক্রিয়া ঘটতে পারে। এবং 
সম্মিলনের ফলে উদ্ভূত শান্ত যেন জবালানিকে বিক্ৰিয়া তাপমাত্রায় তোলার চেয়ে 
বেশী হয়। এত বেশী তাপমাত্রায় পাৰ্থিব কোন বন্তুরই কঠিন অবস্থায় থাকা 
সম্ভব নয়। তাই চুল্লী প্রস্তুত করা একটা বিরাট সমস্যা । 

এত আঁধক তাপমাত্রায় জালা দ্বারা সূম্ট বাহরাগত গাসীয় চাপকে অথ 
প্লাজমার চাপকে সংযত করা প্রয়োজন । 

এই ব্যাপারে দূভাবে অগ্রসর হতে পরী্ষীনরা ক্ষা করা হচ্ছে প্রথমত অধিক 
উত্তাপে জৰালানকে সম্পূর্ণ আয়ানত করে প্লাজমা অবস্থায় আনার পর প্রচণ্ড 
চৌদ্ৰক ক্ষেত্রের বিশেষ বিন্যাসের সাহায্যে আবদ্ধ করে রাখা হয়। আবদ্ধ অবস্থায় 
থাকার ফলে জবালানি চল্লীর দেওয়ালের সংস্পৰ্শে আসতে পারে না। এতে 
জ্বালানি ঠাণ্ডা হয়ে যাবার সম্ভাবনা থাকে না ৷ 

দ্বিতীয়ত জৰালানির ক্ষুদ্র গিলেট বা বাঁড়কে খুব তাড়াতাড়ি উত্তপ্ত করে 
{পলেটকে সংনাঁমিত করে রাখা হয় ব্যাপারটি এত তাড়াতাঁড় করা হয় যে জালান 
প্রসারিত হয়ে ছাড়িয়ে পড়ার আগে পাঃ সম্মিলন বিক্রিয়াটি ঘটে যাবে । এভাবে 
জবালানিকে আবদ্ধ করাকে 4191081, বলে । এ ব্যাপারে জৰালানি পিলেটকে আঁত 
শান্তশালী লেসার রশ্মির সাহায্যে উত্তপ্ত করে প্লাজমা অবস্থায় আনা হয় এবং 
চৌদ্বকক্ষেত্রের সাহায্যে আবদ্ধ করে রাখা হয়। 

গাঃ সন্মিলন 1বাকিয়ার সাহায্যে শান্ত উৎপাদনের সার্থক রূপায়ণ এখনও সম্ভব 
ইয়ান তবে এ ব্যাপারে চেষ্টার অন্ত নেই । ঠিক এই মুহুর্তে বলা যাচ্ছে না ঠিক 
কবে আমরা এর থেকে শান্ত উৎপাদন করতে পারবো যা হোক পাঃ সাঁদমলন 
'বাকুয়ার যেমন কতকগঠীল সুবিধা আছে, এর অস্াবধাও অনেক আছে। যেমন 
বিভাজন বাঁকুয়ার মত এর থেকেও তেজাঁ্কিয় পদার্থ উৎপাদন হয়। যদিও 
তেজাক্কুয় পদার্থের পারমাণ ও ভয়াবহতা বিভাজন বিক্রিয়ার থেকে অনেক অনেক 
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কম। পাঃ সাদ্মলন 'বাঁকুয়ায় চুল্লী থেকে দ্ৰীইটিয়াম বার হতে পারে। আঁধক 
তাপে ট্রাইটিয়াম চুল্লীর ধাতব গোড়কের মধ্য দিয়ে ব্যাঁপত হতে পারে যা বায়ু 
মণ্ডলের আঁক্সজেনের সঙ্গে 'বাকুয়ায় জল উৎপাদন করবে এবং এই জল জীবজন্তুর 
শরীরে অনায়াসে চলে যেতে পারে । যেহেতু ট্রাইটিয়াম তেজাস্রয় পদার্থ, সেহেতু 
এর থেকে উৎপন্ন জল ও তেজীস্কর পদার্থ জীবজগতের পক্ষে মোটেই 
সুখের ব্যাপার নয়। পাঃ সম্মিলন 'বাকুয়া সফল হলে তাপ পাঁরবহণের জন্য 
প্রচুর লাথয়াম লাগবে । আর এই 'লাথয়ামের প্রাচুর্য ভূত্বকে খুব একটা বোঁশ 
নয়। পাঃ সম্মিলন 'বাকুয়া ঘটাতে প্রচুর তাপ লাগে এবং ঘটার পর আরো 
বোশ তাপ উৎপন্ন হয়। ফলে প্রবেশ তাপ দূষণের কবলে নিশ্চয় পড়বে ৷ আর 
এইীবাকঃয়ার দরুন তেজীক্করতার সমষ্ট হয়, তাই তেজীক্কয়তার জন্য চুল্লীর 
মেরামত ও সংরক্ষণে খুবই ঝামেলার ব্যাপার । 
গাঁথবীতে পাঃ সম্মিলন বিক্রিয়ার একমাত্র উদাহরণ হলো হাইড্রোজেন বোমা 
{বস্ফোরণ ৷ এই 11 বোমা ফাটিয়ে উৎপন্ন শান্ত দিয়ে 1বিদম্যৎ উৎপাদনের চেষ্টা হচ্ছে। 
পাথবীর অভ্যন্তরে বিশাল গহবরকে জল দিয়ে পূর্ণ করে এর মধ্যে 17 বোমা ফাটিয়ে 
যে শান্ত উৎপন্ন হবে তা জলকে বাষ্পের পরিণত করবে এবং আঁধক চাপে এ বাষ্প 
বার হয়ে আসবে ৷ এখন এই আঁধক চাপের বাষ্প দিয়ে বিদ্যুং উৎপাদন যন্ত্র সহজেই 
চালাতে পারা যাবে। এর জন্য প্রতিদিন অন্তত দুটো করে | বোমা ফাটানোর 
প্রয়োজন হবে এটাও গাঁরকর্পনার মধ্যে আছে। বান্তবে রূপায়িত হয়ান। 


ভূ-তাপশক্তি 


আজও পাথবীর অভ্যন্তরটা খুবই উত্তপ্ত অবস্থায় আছে। আগ্নেয়াগারর 
অগ্নয্যংপাত এবং উত্তপ্ত লাভা যা মাঝে মাঝে পৃথবীর অভ্যন্তর থেকে বোঁড়িয়ে আসে, 
এটাই এর প্রমাণ। এ ছাড়া উষ্ণ প্রস্রবণ, গেইসার এগ;লকেও প্রমাণ হিসেবে দাঁড় 
করানো যেতে পারে ৷ সং্টকালে পৃথিবীর শরীরটা ছিল অত্যন্ত উত্তপ্ত । কালক্রমে 
তাপ বিকিরণের ফলে ভূ-প্‌ণ্ঠটা ঠাণ্ডা হয়ে গেলেও অভ্যন্তরটা আজও গরম আছে 
এই মতবাদটার বিষয়ে গুরুতর মতভেদ থাকলেও, এটা কিন্ত; ঠিক যে সৃষ্টির পর 
থেকে পৃথিবীর অভ্যন্তরে যে সব তেজাক্রয় পদার্থ ছিল বা আছে তাদের তেজ" 
স্রিরতার দরুন যে তাপশান্ত বোরয়েছে এবং এখনও বার হচ্ছে তাই প্‌ 
অত্যন্তরটা উত্তপ্ত রেখেছে। কারণ কঠিন শিলাগ্তর যা পৃথিবীর ভভ্যন্তরকে ঘর 
রেখেছে তার তাপ পরিবহণ ক্ষমতা খুবই কম। তাই তেজস্রিয বিকিরণের ফলে 
উদ্ভুত তাপের প্রায় বৌণরভাগটা অভ্যন্তরে রয়ে গিয়েছে। বিজ্ঞানীরা হিসাব করে 


ভূ-তাপশত্তি ৫১ 


দোখয়েছেন, যে পাথবীর কেন্দ্রের তাপমাত্রা প্রায় 4500০০ এবং মহাদেশীয় ত্বকের 
(continental crust) ঠিক গোড়ার তাপমান্রা প্রায় 1000-01 এটাও দেখা 
গেছে যে, খাঁন অভ্যন্তরের প্রাত 1'5 কিলোমিটার গভীরতায় তাপমান্রা বাড়ে প্রায় 
50°C-এর মত। 

কাঠ, কয়লা, প্রাকৃতিক গ্যাস ও পেট্রোলিয়ামের মত এই ভূ-তাপণার্ডর (936০- 
thermal energy) প্রাপ্তিদ্থান বা উৎস হলো এই পৃথিবী । প্রাকৃতিক গ্যাস, 
পেট্রোলিয়াম এবং কয়লা নামক শান্তর ভাণ্ডারকে জানবার বা চেনবার বহু আগে 
থেকে মানুষ সন্ধান পেয়োছল এই ভূ-তাপশান্তর উষ্ণ প্ৰস্নবণের সাহায্যে। প্রাচীন- 
কালে মান;ষ উষ্ণ প্রস্রবণের জলকে কেবল মাত্র স্নানের কাজে ব্যবহার করত। কারণ 
এই জল নানান রোগ উপথম ও নিরাময় করতে পারে। উষ্ণ প্রস্রবণে প্লান করা 
বিদেশে ও স্বদেশে আজ সমান জনাপ্রয়। আজও আমাদের দেশের হাজার হাজার 
মানদষ বক্লেশ্বৱ, রাজগীর, মানালী, যমুনোত্রী, গৌরীকুণ্ড, বদ্রীনারায়ণ এবং আরো 
অনেক উষ্ণ প্রস্নণে স্নান করার জন্য আসেন ৷ আমাদের দেশে উষ্ণ প্রত্রবণকে ঘিরে 
অনেক তীর্ক্ষেন্রও গড়ে উঠেছে । অনেক উঞ্ণপ্রস্রবণের বাষ্প বা জল এতই গরম 
যে আল, চাল সেদ্ধ হতে দেখোছি। শীতগ্রধান দেশে উষ্ণ প্রস্নখণ সত্যই আশাবদি- 
স্বরূপ। 

কিছুকাল আগে পর্যন্ত এই উঞ্চ প্রস্রবণের জল থেকে বোরিক আ্যাঁসিড, গন্ধক ও 
অন্যান্য অনেক রাসায়নিক পদার্থ আহরণ করা হতো। বর্তমানে আর তা করা 
হয় না। এই জলে পারা এবং ফটাকার পর্যন্ত পাওয়া যায়। অনেক জায়গায় 
উষ্ণ প্রস্রবণের জলীয় বাজ্পকে ঠাণ্ডা করে পানীয় জল 1হিসেবে ব্যবহারের উল্লেখ 
আছে। এছাড়া উষ্ণ প্র্রবণের জলের সাহায্যে শীতকালে বরফ কেটে কাঠের গনুড়োর 
মধ্যে রেখে দেওয়া হতো এবং শীতের শেষে গ্রীষ্মকালে ব্যবহার করা হতো ৷ 

সারা পৃথিবীতে পচহাজারের বেশী উষ্ণ প্রত্রবণ আছে। সবচেয়ে বেশী আছে 
আমেরিকা যন্তরাষ্ট্রে ॥ আর আমাদের ভারতে প্রায় দু'শোর মত আছে। সুই- 
ডেনে কিন্তু একটাও উষ্ণ প্রস্রবণ নেই । হুদের মধ্যেও উষ্ণ প্রস্রবণের সন্ধান মিলেছে । 
যেমন মানস সরোবরের মধ্যে এইরকম উষ্ণ প্রত্রবণ আছে। 

উষ্ণ প্রস্রবণ আদমকাল থেকে জানা থাকলেও এর থেকে শান্ত আহরণ করা বা 
রূপান্তর করে বিদ্যুৎ শান্ততে পারণত করার ব্যাপারটা খুব বোশদিনের কথা নয়। 
আজ থেকে প্রায় আশ বছর আগে 1904 খ্রীঃ ইটালির লাভারেলো (Lardarell০) 
নামক স্থানে প্রথম পরীক্ষামূলকভাবে একটা পৌনে এক অশ্বশক্তি বিশিষ্ট বিদুৎ 
উৎপাদন যন্ত্র চালানো হয় এবং এর থেকে উৎপন্ন বিদ্যুৎ দিয়ে পাঁচটা বালব 
জবালানো হয়। বর্তমানে 2000 গেগাওয়াটের থেকেও বেশ পরিমাণ বিদুৎ 


৫২ শান্তির উৎস 


ভূ-্তাপ শান্তর সাহায্যে উৎপাদন করা হচ্ছে এবং ভাবষ্যতে এই পাঁরমাণ বাড়বে। 
এ ছাড়া কাষ কাজে, জল গরম করতে, শিল্পে বাঙ্প সরবরাহ করতে এবং শীতগ্রধান 
দেশে ঘর গরম রাখতে যে পাঁরমাণ ভূ-তাপণান্তিকে ব্যবহার করা হচ্ছে, তার পরিমাণ 
প্রায় দশহাজার মেগাওয়াট শান্তর সমান ৷ 

তেজাঁক্কয়তার দরুন পাঁথবীর অভ্যন্তরটা যে পাঁরমাণ উত্তপ্ত তাতে পাথর বা 
শিলাখণ্ড গাঁলত অবস্থায় আছে। এই গালত 'শিলাখণ্ডকে বলে ম্যাগমা 
(magma) | ম্যাগমার উপর কাঁঠন শিলান্তরও উত্তপ্ত অবস্থায় আছে। এই 
কাঁঠন শিলান্তর ফেটে গেলে সেখান দিয়ে গালত লাভা বা ম্যাগমার সংস্পর্শে আসা 
জল বাছ্পে পাঁরণত হয়ে উচ্চগপে প্রবলবেগে পাঁথবী পৃচ্ঠে বার হতে থাকে। 
গাঁলত লাভা সব সময় বার হয় না। এটা মাঝে মাঝে বার হয় এবং এই গালত লাভা. 
দিয়ে উপকারের থেকে অপকারই বেশী হয়। কিন্তু পৃথিবীর বিশেষ কয়েক জায়গায় 
উচ্চচাপে জলীয় বাষ্প বা উত্তপ্ত জল পথবীর অভ্যন্তর থেকে বার হচ্ছে ৷ উনাবং 
শতাব্দীর মাঝামাবা সমর ভূ-তাপণান্ত সন্ধানে প্রথম কূপ খনন করা হয়! 


টি 


মচ 
৷ 
৭] 


১১৩২ 
লু ২২২২২ 


ভূ-তাপশীল্তি 
যাই হোক ভূ-তাপশত্তিকে চার শ্রেণীতে ভাগ করা যায়--() শুক বা্প, 


(1) আর্দ্র বাষ্প (wet steam), (iii) উত্তপ্ত শিলা এবং (iv) 
ভূ-প্রেষয,ন্ত 
তলানী বা পাল (960 pressured deposit) | ২ চু 


ভু-তাপশন্তি ৫৩ 


শক ও আৰু বাপ বিশিষ্ট ভূ-তাপণন্ডিকে জল-তাপা সিস্টেম (7/01001017761 
59151) বলে। কোন কারণে পাঁথবীপ্‌ন্টের জল এই গাথবী ভভ্যন্তরের 
শলান্তরের ফাটলের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে সাচ্ছদ্র শিলান্তর দিয়ে বয়ে আরো 
কিছুটা গেলে ম্যাগমার ওপরের উত্তপ্ত শিলাগ্ুরে পৌঁছে যায়। এই শিলান্তরাট 
ম্যাগমা দ্বারা উত্তপ্ত থাকে । যার সংস্পর্শে জল উত্তপ্ত ও বাচ্পে পাঁরণত হয় 
এবং বিভিন্ন পথ বা ফাটল দিয়ে উত্তপ্ত জল বা বাষ্প হিসেবে পুনরায় পৃথিবীপ্‌ষ্ঠে 
বার হয়ে আসে । এমনটি হতে গেলে পাথবীগৃচ্ঠ থেকে সাচ্ছিদ্র শিলা এবং উত্তপ্ত 
িলার স্তর খুব একটা দূরে থাকলে চলবে না শুঙ্ক বাষ্পের তাপমাত্রা খুব বেশী 
এবং বিদ্যুৎ উৎপাদনে এই বাপ খুবই উপযোগী । কারণ এই বাষ্প দ্বারা পার- 
চালিত যন্ত্রপাতির ক্ষয়ক্ষাত কম হয় । উচ্চতাপের বাজ্প সাধারণত সক্রিয় আগ্নেয়- 
রর আশে পাশে, ভূ-কম্পনের দ্বারা বিচ্যুত শিলান্তরের কাছে নতুন গজান 
পর্বতশ্রেণী অঞ্চলে বেশী দেখতে পাওয়া যায়৷ 

90°_150°C তাপমাত্রা 'বাশষ্ট জল বা বাষ্পকে আদ বাচ্প বলে। এটি 
সাধারণত, বাড়ীঘর গরম ও ঠাণ্ডা রাখতে ব্যবহৃত হয় । এছাড়া শীতপ্রধান অণ্ডলের 
জলাশয়ে মাছ চাষের জন্য উপয্ন্ত তাপমাত্রা বাজায় রাখতে ব্যবহার করা হয়। 

ভূত্বকের ফাটল বা গর্ত দিয়ে এই জল বা বাষ্প পূথিবাঁপ্‌ষ্ঠে পারবহণ করে 
আনে পাঁথবীর অভ্যন্তরের তাপ। কিন্তু এই ফাটল বা গর্ত যথেষ্ট সংখ্যায় এবং 
উপযযন্ত স্থানে নাও থাকতে পারে । তাই গরম জল বা বাষ্প হিসেবে যথেষ্ট 
পরিমাণে ভূ-তাপণান্ত পাওয়ার জন্য নলকূপ বসানো হয়। নলকূপ বসানোর 
উপযুন্ত স্থান নিবচিন নানা পরীক্ষানরাক্ষা দ্বারা স্থির করা হয়। 

উত্তপ্ত শিলান্তরে জল প্রায় থাকেই না ৷ এই ভূ-তাপ উৎসিতে প্রচুর পরিমাণে 
তাপ সণ্ডিত আছে। এই উৎসটিকে কাজে লাগাতে গেলে এ শিলাস্তরে কিম 
উপায়ে জল প্রবেশ করিয়ে তার থেকে বাচ্প বার করে আনা হয় এবং গরম জল বা 
জলীয় বাচ্পের তাপমাত্রা ও পরিমাণের উপ নির্ভ'র করবে এ জল বা বাষ্প দিয়ে ক 
করা যাবে। 

ভূপ্রেষযুন্ত তলানী বহুকাল ধরে পাঁকাদায় আটকে থাকে। এই তলানী 
ভূ-গভ্ি জলের থেকে অনেক বেশী গরম অবস্থায় থাকে। এ ছাড়া এগুুলিতে 
প্রচুর পরিমাণে মিথেন’ গ্যাসও দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে, যার দহনেও প্রচন্র তাপ 
পাওয়া যেতে পারে । এই রকম ভূ-প্রেষয,স্ত তলানীর সন্ধান পৃথিবীর নানা জায়গায় 
পাওয়া গেছে। এগনীলর মধ্যে কোনটি কয়েক হাজার মাইল লম্বা ও চওড়া প্রায় 
250 মাইলের ওপর ৷ গালফকোস্ট, ক্যালিফোনি'য়া, উটাহ, রাশিয়া, আফ্রিকা, 
ওকলাহামা ইত্যাদি অঞ্চলে ভ:-প্রেষযুন্ত তলানীর সন্ধান পাওয়া গেছে 
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উপয্ত অঞ্চলে নলকূপ বাঁসয়ে ভূ-তাপশান্তকে পাঁথবীপৃঙ্ঠে আনার চেষ্টা 
উনাবংশ শতাব্দীর মাঝামাঝি থেকে শুরু হলেও বিংশ শতাব্দীর আরম্ভ থেকে এর 
প্রসার নানান দেশে হয়েছে শুধু অল্প খরচে শান্তির জন্য । এই নলকপগ্যালির 
গভীরতা সাধারণত ছয়মাইলের মধ্যে রাখা হয়। কারণ গভীরতা যত বাড়বে 
নলকপ বসানোর খরচও তত বাড়বে । ফলে বাঁণাঁজ্যকভাবে শান্ত উৎপাদন খরচও 
বাড়বে। এ ছাড়া আনদ্যাঙ্গক আরো অনেক ঝামেলা আছে । প্রথম অবস্থায় শান্ত 
আহরণের জন্য নলকূপ বসানোর থেকে বোঁরক জ্যাসিড, ফটাকার, পারা 
(mercury), কার্বন ডাই-অক্সাইড ইত্যাঁদ রাসায়নিক দ্রব্য সংগ্ৰহ করা হতো ৷ কিন্তু 
পরে এ সব রাসার়ানক পদার্থ উৎপাদনে আর নলকূপ বসানো হতো না। বিংশ 
শতাব্দীর শুরু থেকেই শীতগ্রধান দেশে ঘর গরম রাখতে এই ভ;-তাপশান্ত ব্যবহৃত 
হয়ে আসছে । 1904 খ্রীঃ ইটালির লাডারেলোতে ভ্‌-তাপ বাজ্পের সাহায্যে প্রথম 
বিদ্যুৎ উৎপাদন করার পর পৃথিবীর নানা দেশে বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্য ভূতাপ 
বাচ্পের সন্ধানে নলক:প বাসানো আরম্ভ হলো ৷ তবে প্রথমাঁদকে এই সব নলকূপ 
থেকে প্রাপ্ত জলীয় বাষ্প ব্যবহারে অনেক বিদ্যুৎ উৎপাদন যন্ত্র অবক্ষয়ের হাত থেকে 
রেহাই পায়নি। অনেকস্থানে নলকুপ থেকে গরম জল ও জলা বাঞ্সের সঙ্গে 
প্রচুর পরিমাণে কার্বন ডাই-অল্সাইডও পাওয়া গেল। এই কান ডাই-অল্লাইড 
হিমায়ন যন্রে ব্যবহার করা হতো। আমোরকার গেইসার অঞ্চলে নলকূপ বসিয়ে 
প্রচুর পরিমাণে শুল্ক বাপ পাওয়া যায়, যা দিয়ে বিদযাৎ উৎপাদন করা হয় । 

ভ্‌-তাপশান্তর সন্ধান নলকূপ বসাতে গিয়ে 1963 খ্রষ্টাব্ডে স্ট্যান্ডার্ড অয়েল 
অফ ক্যালিফোৰ্নিয়া (Standard 0il of California) ব্রউলে (Browley) শহরে 
যে নলকুপাট বাসয়োছল তাতে উত্তপ্ত লবণজলের (260°C) সন্ধান পাওয়া 
গিয়োঁছল ৷ আরো গভীরে আরো বেশ তাপমাত্রার সন্ধান পাওয়া গেল। এই 
উৎসটি ব্যাপক ও বিরাট। এটি শান্তর মন্ত ভান্ডার যেমন অপর পঞ্ষে এর থেকে 
প্রচুর পরিমাণে মিঠে জল পাবারও প্রাতশ্রুতি পাওয়া গেল । 

1904 খ্রীঃ প্রথম ইটালির লাডারেলোতে ভ-তাপশান্ত দিয়ে বিদ্যুৎ উৎপাদন 
করা হলেও, আসলে 1913 খ্রীঃ থেকে নিরবাচ্ছিনভাবে এখান থেকে উৎপাদন হয়ে 
চলেছে ৷ এই অঞ্চলে শুক বাষ্প পাওয়া যায়। আজকাল 400 মেগাওয়াট 
বিদ্যুৎ এখানে উৎপাদিত হচ্ছে। পযপ্তি পরিমাণ বাজ্পের জন্য অনেক নলকুপ 


বসাতে হরেছে। ইটালির লা্ারেলো ছাড়াও আরও পাঁচ দেশে ভ-তাপ বাষ্পের 
সাহায্যে বিদয়ৎ উৎপাদন করা হচ্ছে। ক্যালিফোনিরার গেইসার অগ্চলে অনেক 
নলকুপ বাঁসয়ে উৎপাদিত শচ্ক বাঞ্পের সাহায্যে প্রায় 1000 মেগাওয়াট বিদ্যুৎ 
উৎপাদিত হচ্ছে ৷ এ ছাড়া ক্যালিফোর্ন'ার ইম্পিরয়াল ভ্যালিতে অবস্থিত দুটি 


ভ-তাপশান্ত 


শহরে গেইসারের গরম জল থেকে বিদ্যুৎ উৎপাদিত হচ্ছে। মেক্সিকোর সিরো 
প্রিইটো আগ্নেয়াগারর (0910 Prieto Volcano) কাছে উত্তপ্ত লবণজল থেকে 
উৎপাদিত আৰ্দ্'বাষ্পের সাহায্যে টারবাইন চালিয়ে বিদ্যুৎ উৎপাদন করা হচ্ছে। 
লবণজল ব্যবহার করা হয় বলে ক্ষয়ক্ষাতর হাত থেকে বিদ্যুৎ উৎপাদন যন্ত্রকে রক্ষার 
জন্য বিশেষ ধরনের সংকর ধাতু ব্যবহার করা হয়। এই উৎপাদন কেন্দ্রে বিশেষ 
সাফলোর সঙ্গে বিদম্যুৎ উৎপাদিত হচ্ছে। 

'নউাজল্যাণ্ডের সক্রিয় আগ্নেয়াগাঁর অণ্ডলে বিশাল ভ্‌-তাপশান্তর উৎস আছে। 
এই অগ্ডলের আঁদবাঁসরা স্নান, রান্না ও পানের জন্য এখানকার উষ্ণ প্রস্রবণের জল 
ব্যবহার করত। 1950 গ্রান্টাব্দের পর থেকে এই অণ্চলেও নলকুপ বাঁসয়ে ভূ-তাপ 
বাষ্প উৎপাদন করা হচ্ছে ৷ আর তা দিয়ে বিদ্যুৎ উৎপাদনও বরা হচ্ছে। এ ছাড়া 
রাশিয়া ও জাপানে ভূ-তাপ বাষ্পের সাহায্যে বিদ্যুৎ উৎপাদন করা হচ্ছে। 

ভ-তাপ শান্তিকে (গরমজল বা বাষ্প) অনেক দুরে নিয়ে গেলে অর্থনৈতিক দিক 
থেকে তেমন লাভজনক হয় না ৷ তাই যে অঞ্চলে এই শান্তর হাঁদস মেলে সেখানেই 
এই শান্তকে অন্য শান্ততে র্‌পান্তারত করে পারবহণ যোগ্য করে তোলা হয়। 
সাধারণত এই শান্তি দিয়ে বিদ্যুৎ উৎপাদন করে তা তারের মাধ্যমে বহুদূরে 
পাঁরবহণ করা হয়। 

ভু-তাপ বাষ্পের তাপমাত্রা খুব বেশী হলে অথাৎ শমঘ্ক বাষ্প হলে, এই বাঙ্পকে 
পারত করে ধূলোবালি এবং অঘনীভত গ্যাসীয় যৌগদের পৃথক করে, বিদ্যুৎ 
উৎপাদন যন্ত্রে পাঠান হয়। এই বাষ্পের একটা প্রধান সুবিধা হলো যে এটা 
সরাসার উৎপাদন যন্তে ব্যবহার করা যায় এবং উৎপাদন যন্ত্র থেকে পাঁরত্যন্ত বাঙ্প 
তখনও যথেষ্ট গরম থাকে বলে এটির থেকে জলকে বাচ্পে পাঁরণত করে পুনরায় তা 
{বিদ্যুৎ উৎপাদনে ব্যবহার করা চলে বা শীতগ্রধান অঞ্চলে ঘরবাড়ী গরম রাখতে 
ব্যবহার করা চলে ৷ যে কোন শান্ডকে অন্য শান্ততে রূপান্তরিত করতে গেলে তার 
অনেকটা শান্ত নষ্ট হয়। যেমন কয়লা পাড়িয়ে যে তাপ পাওয়া যায় তার মাত্র 
30-35%, বাষ্প উৎপাদনে খরচ হয়। বাক তাপ বায়ুমণ্ডলে ব্যাপি হয়ে নষ্ট 
হয়। কিন্তু ভূ-তাপ বাঞ্পকে সরাসাঁর ব্যবহারে এই অপচয় হয় না। ভঃতাপ 
বাঙ্গকে কাজে লাগানোর পর পারত্যন্ত ঘনীভূত জলকে ভূ-পচ্ঠে ফেলে দেওয়া হয় 
বা তার একটা অংশকে পাইপের সাহায্যে পাঁথবীর অভ্যন্তরে পাঠিয়ে দেওয়া হয় । 

কিন্তু ভ্‌-তাপীয় উত্তপ্ত লবণজল উৎপাদন যন্রে ব্যবহারের পর ভূ-পৃজ্ঠে ফেলে 
দেওয়ার অনেক অসযরবধে আছে। এর থেকে পরিবেশ দ:ষণের সম্ভাবনা আছে । 
বাষ্পে যাঁদ হাইড্রোজেন সালফাইড থাকে তবে ব্যবহারের পূর্বে তাকে রাসায়ানক 
পদ্ধীততে অপসারিত করা প্রয়োজন ৷ লার্ডারেলো অঞ্চলে ভ্‌-তাপ গরমজলে বোরিক 
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জ্যাসিড পাওয়া যায়। সুতরাং ভূ-পচ্ঠে পারত্যন্ত জলে বোঁরক আাসড থাকে । 
তবে ভার থেকে কাঁষকাজে বা অন্যপ্রকার কাজে পরিবেশ দাত হবার কথা শোনা 
যায়ান। ভূ-তাপ বাষ্প বা জল ভুপ্‌চ্ঠের জলের সঙ্গে মেগামৌশটা ঠিক নয়। 
এতে জল দীধত হবার বা পানীয় জল অপেয় হবার সম্ভাবনা থাকে । ভ-তাগ 
অঞ্চলের পাঁরত্যন্ড জলীয় বাচ্প বা জলকণা আবহাওয়ার সঙ্গে মিশে বায়ুমণ্ডলের 
তাপমাত্রা বাড়াতে পারে । 
ভূ-তাপ জল বা বাজ্পকে ক্রমাগত পাথবীর অভ্যন্তর থেকে বার করে আনলে 
অভ্যন্তরের অনেকখানি স্থান শ:ন্য হয়ে গিয়ে ওপরের মাটি ধসে যেতে পারে এবং 
ভ্মিকদ্প সমষ্ট করতে পারে। তাই ব্যবহৃত জলকে পুনরায় অভ্যন্তরে পাঠিয়ে 
এঁটর খানিকটা রোধ করা যায় । 
এই শান্ত ব্যবহারের অন্যতম প্রধান সীবধা হলো এই যে, এই উৎস থেকে প্রাপ্ত 
শান্তির সমপারমাণ শান্ত কয়লা, পেট্রোলিয়াম বা প্রাকৃতিক গ্যাস থেকে পেতে হলে 
পাঁরবেশ দূষণ অনেক বেশী হবে । 
এই উৎস থেকে প্রাপ্ত শাঁন্তকে ব্যবহারের উপযোগী করে তোলার প্রাথমিক খরচ 
{বিশাল ৷ তবে ব্যয় করে একবার প্ল্যাণ্ট চাল; করলে শক্তি উৎপাদনে আপাতত ব্যয় 
কম৷ কারণ ভু-তাপ বাষ্প বা গরমজল বিনা ব্যয়ে পাওয়া যায়, যার পাঁরবহণ ব্যয় 
হয় না বললেই চলে এবং তাপ অপচয়ও কম। 
যে কোন স্থানে ড্রিল করে নলকুপ বসালেই যে ভু-তাপশান্তর উৎস কাছেই 
পাওয়া যাবে তার কোন নিশ্চয়তা নেই। সিসামিক পরীক্ষা, বিমানের সাহায্যে 
আকাশ পথ থেকে অবলোহিত রশ্মির সাহায্যে ব্লাধ্বেলায় বিভিন্ন অঞ্চলের ফটো 
তোলা হয়। এ দ্বারা ভ:-পণ্ঠের উষ্ণ অণ্ডলের হাঁদশ মেলে । আর তখন সেই 
অঞ্চলে 'ড্রল করে পাইপ বাঁসয়ে জানা যায় যে সাত্যই উৎসটি আছে কি নেই। 
ভ:-তাপশান্তর উৎস সন্ধানে যে সব সময় উচ্চ প্রগ্রবণ অঞ্চলেই [ড্রিল করতে হবে 
এমন নয়। আজকাল ডল করা প্রযুন্তটা এত উন্নত হয়েছে যে পাঁথবীর অভ্যন্তরের 
তাপকে বার করে কাজে লাগানোর কথা ভাবা হচ্ছে। কারণ পাঁথবী অভ্যন্তরের 
প্রতি 120 ফুট গভীরতায় তাপমাত্রা বাড়ে 1501 অতএব দশমাইল যদ ডিল করা 
যায় তবে সেই অগ্ডলের তাপমান্রা হবে প্রায় 440001 এখন দুটি এককৌন্দ্রিক 
পাইপ ডিল করে বাঁসয়ে বাইরের নল-দিয়ে জল প্রবেশ করালে এ জল ভু-তাপকে 
বাচ্পাকারে মধ্যের পাইপ দিয়ে ভূ-প্‌ণ্ঠে পাঁরবহণ করে আনবে ৷ পাইপের গভীরতা 
এবং ব্যাস যত বাড়বে তত বেশী পাঁরমাণে শান্ত পাওয়া যাবে। এই শান্তর উৎসের 
ভাণ্ডারটি অফুরন্ত এবং প্যনৰ্ন'বীভবন যোগ্য । খুব তাড়াতাড়ি প্রচুর পাঁরমাণে 
শান্ত আহরণ করলে নলকুপগণাল ঠাণ্ডা হয়ে পড়বে। তাই এমনভাবে শান্ত 


সৌরশক্তি ৫৭ 


আহরণ করতে হবে যাতে তাপমাত্রা মোটাম:টি ঠিক থাকে এবং কুপগাল অনেক 
দন ধরে কাজ করতে পারবে ৷ 

অনেকসময় পাঁথবী অভ্যন্তরে কাঠন শিলাস্তরকে ড্রিল করার চেয়ে এ 
শিলান্তরকে ফাটিয়ে এবং জল দিয়ে ভাসিয়ে দিয়ে ভূ-তাপকে বা্প হিসেবে বার করে 
নেওরা যেতে পারে। এতে অনেকাঁদন ধরে প্রচুর পারমাণে শান্ত পাওয়া যাবে ৷ 

জলাবদন্যৎ কেন্দ্র ছাড়া, জীবাশ্ম জৰালাঁন থেকে উৎপাদিত বিদ্যুৎ কেন্দ্রের 
জন্য যে পরিমাণ জাম লাগে তার চেয়ে অনেক বেশি পরিমাণ জামর প্রয়োজন হয় 
ভ:-তাপণান্তকে আহরণ করতে বা এর থেকে বিদ্যুৎ উৎপাদনে ৷ 

উত্তপ্ত শিলা এবং ভগ্রেবয,ন্ত পাল থেকে শক্তি “আহরণ ব্যাপারটা এখনও 
পরাধীন আছে। 

জীবাশ্ম জৰালানি যত ফুরিয়ে আসবে তত আমাদের এই শান্তর ওপর নির্ভর 
করতে হবে তাপ আর বিদয্যতের জন্য ৷ 

সৌর শক্তি 

সূর্য থেকে প্রতিনিয়ত প্রচুর পরিমাণে শান্ত নিৰ্গত হচ্ছে যার দশো কোটি 
ভাগের একভাগমাত্র এই গাঁথবীতে আসে । সৌর শান্ত (solar energy) সৌররী*্ম 
[হিসেবে ‘বিকিরিত হয়ে আসছে। সেটা আসলে ইলেক্ট্যোম্যাগনোটক শবাকরণ। 
পুথিকীর বায়ুমণ্ডলের ঠিক বাইরে বা বায়মন্ডলের শেষ পারাধতে গাঁত বর্গামটারে 
1353 ওয়াট হারে শান্তি সূর্য সরববাহ করে। একে বলে সৌর ধন্বক (Solar 
constant) | সূর্যের বাকরণ শান্তর মাৱা মোটাম:টি শনার্দঘ্ট । কিন্তু 
পাথকীর গাঁতপথটা উপবৃত্ত বলে সৌর ধুবকের মান 1398 থেকে 1308-এর মধ্যে 
তারতগ হয় ৷ এদের গড়মান 1353 ওয়াট প্রতি বর্ণ মিটারের হলো আসলে সৌর 
ধ্ুবক। যোট প্রায় দুই ল্যাংলের (1979194) সমান । এক ল্যাংলে-এক 
ক্যালরী/সোণ্টামটারৎ|াঁনট । অর্থ গ্রাতামানটে প্রতি বর্গ সোণ্টামটার জায়গায় 
এক ক্যালরী। পাথবীর ব্যাসীয় তলের (diametral plane) ক্ষেত্রফল 
1:2806%107* বর্গমিটার । সুতরাং সূর্য প্রায় 174107 ওয়াট হারে 
শান্ত গাঁথবীতে সরবরাহ করে। 

গণথবাতে শান্তর প্রধান জোগানদার হলো সূর্য । প্রায় 99:98%, অবশিষ্ট 
0:02% শান্ত জোগান আসে ভূ-তাপ ও মাধ্যাকৰ্ষণ এবং জোয়ার ভাঁটা থেকে! 
ভ্‌-তাপ ও মাধ্যাকৰ্ষণ থেকে আসে 32:3%10:2 ওয়াট, জোয়ার ভাঁটা থেকে 
3২10: ওয়াট এবং এই শান্ত তাপ বিকিরণ করে দীর্ঘ তরঙ্গাকারে ভগচ্ঠে থেকে 
বার হয়ে যায়। 


&৮ শান্তর উৎস 


সৌররশ্মি আত বেগুনী (ultraviolet) রশ্মি, দশ্যরশ্মি (visible ray) 
এবং অবলোহত রাশ্মর মিশ্রণ এবং এ সকল রশ্মির তরঙ্গ দৈৰ্ঘ্য 0:2-_2:6 ॥m 
(মাইক্রোমিটার)। তবে এর বৌশরভাগটা হলো 0'3 ৷ থেকে 12 /া?-এর মধ্যে 
থাকে৷ সৌর রা*্মতে আত বেগুনী রা*্মর পাঁরমাণ 7'82%, দৃশ্য রশ্মি 4733% 
এবং অবলোহত রাশ্ম 44:85% ৷ > 
সৌর প্রদুবকের সব শান্তিটা পাঁথবী পশ্ঠে আসে না। সৌররশ্ম বায়:মণ্ডলে 
প্রবেশ করলে তার একাট অংশ প্রাতফাঁলত হয়ে মহাশুন্যে চলে যায়, একটি অংশ 
বায়ুম্ডলে শোষিত হয়, একটি অংশ বায়ুমণ্ডলের দ্বারা বিচ্ছ্ারত হয়ে মহাশূন্যে 
এবং পীথবীতে ফিরে আসে, আর একটা অংশ সরাসাঁর পৃথিবীপৃগ্ঠে আসে এবং 
তার মধ্যে একটি অংশ আবার প্রাতফালত হয়ে মহাশুন্যে চলে আসে৷ বায়ুমণ্ডল 
থেকে ব্যাপিত হয়েও পৃথিবাপাচ্ঠে সৌরশান্ত আসে । 
শান্তর এই আয়ব্যয়ের ফলে নীট ফল দাঁড়ায় এই যে 30% 'বাভন্নভাবে 
মহাশমন্যে প্রতিফালিত হয়ে চলে আসছে । বায়ুমণ্ডলের স্ট্যাটোস্ফিয়ারে অবাদ্থিত 
05 ওজোন গতর আতিবেগুনী রশ্মি শোষণ করে এবং বায়ুগণ্ডলে অন্যান্য অণ ও 
ধুলোবালি এবং মেঘ (জলকণা) সৌরণান্তর একটা অংশ শোষণ করে। এইভাবে 
বায়ুমণ্ডল প্রায় 19% সৌররশ্মি শোষণ করে। অবশিষ্ট (100%-30%- 
19%)-51% পাথিবীপৃচ্ঠে এসে পৌঁছায়। অথাৎ সৌর ধ্লবেকের প্রায় 
অর্ধেক পৃথিবাপচ্ঠে এসে পেশছায়। মহাশূন্যে যে 30% সৌররাশ্ম প্রাতফলিত 
হয়ে চলে যাচ্ছে তা ছোট দৈর্ঘেঠর তরঙ্গাকারে চলে বায়। বায়ুমণ্ডলে অবশ্থিত 
বিভিন্ন অণুর দ্বারা সৌররশ্মি করণের ফলে দিনের বেলায় আকাশ নীল লাগে । 
বায়,মণ্ডলে এবং পৃথিবীপ্‌চ্ঠে সৌররাম্ম প্রায় 70% থাকে । এরমধ্যে ভ:-পণ্ঠ 


থেকে অবলোহিত বিকিরণ দ্বারা সরাসার 6% মহাশুন্যে চলে যাচ্ছে । এছাড়াও 


পাঁথিবা ও বায়ুমণ্ডল দ্বারা বিকিরণ এবং পনারশিকরণের ফলে নাটফল দাড়াচ্ছে 6% 


মহাশদন্যে চলে যাওয়া । আর পাথবীর সমুদ্র নদীনালার জলকে বাঙ্পীভবনের 
জনা ব্যয় হয় 23%, যা বেশীর ভাগটা বাজ্পীভবনের জন্য প্রয়োজনশর লীন তাপ 
হিসেবে ব্যয় হয়, 17% বড়-ব্ধা-_পরিচলন এবং বিদ্যুৎ চমকাতে ইত্যাদিতে ব্যয় 
হয়। আর অবশিষ্ট 26% বায়ুমণ্ডল থেকে মহাশুন্যে অন্যান্য প্রক্রিয়ার দ্বারা 
চলে যাচ্ছে ৷ এ 

বাষ্পীভবনে এবং সেই বাঙ্পকে উধৰ্ব আকাশে তুলতে যে 23% মত সৌর শান্ত 


খরচ হয় সেই জলীয় বাষ্প শৈত্যের প্রভাবে ঘনীভবনের দ্বারা পুনরায় লীনতাপ 
বায়,ম'ডলে চলে আসে ৷ যার বেশীর ভাগটা বায়ুমণ্ডল {দয়ে মহাশুন্যে বিকিরিত 
হয়ে চলে যায় ৷ 


সৌরশান্ত ৫৯ 


পৃথিবীর শান্তর এই আয় এবং ব্যয়ের মধ্যে একটা সমতা আছে। অথ 
পাঁথবী যে পরিমাণ শান্ত গ্রহণ করে ঠিক সেই পরিমাণ শান্ত নানাভাবে ফিরিয়ে 
দেয়। এট নাহলে পৃথিবীর তাপমাত্রা ক্রমাগত বেড়ে চলত না হয় কমে যেতো ৷ 
কিনতু পৃথিবীর গড় তাপমাত্রা মোটামুটি থর আছে আজ বহাঁদন। 

প্থিবী শান্তর আয় যেমন ব্যয়ও তেমন হলেও, আঁত সামান্য পারমাণ শান্ত 
পাথবীতে দুভাবে আটকে থাকতে পারে। () সালোক সংশ্লেষণ দ্বারা, 
(||) পর্বত শীর্ধ দেশে অবাদ্থিত বরফ ও জলের দ্বারা ৷ 

গাঁথবী যে পরিমাণ শান্তর জোগান পায় তার মাত্র 0"02% (40% 10%* 
ওয়াট) শান্ত সালোক সংশ্লেষণ করতে ব্যয় হয়। জল এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড 
দিয়ে গাছ সৌরশন্তর সাহায্যে কাবেহাইীড্রেট উৎপন্ন করে শানুর কিছ:টা আবদ্ধ 
করে রাখে কাঠ, খাদ্য এবং জীবাশ্ম জালানতে। আর পর্বত শীর্ষে অবস্থিত 
বরফে '্থিতিণান্ত থাকে । ব্যন্টর জল পাহাড় পর্বত বেয়ে গাঁড়য়ে এলে তাতে 
স্থিত গাতণান্ততে পরিণত হয়। যা থেকে আমরা জলাবদ্যৎ উৎপাদন করতে পারি । 

জল কার্বন ডাই-অক্সাইড অবলোহিত রশ্মি শোষণ করতে গারে। এর ফলে 
জাম, বায়ঃমণ্ডল ও সমূদ্রজল উত্তপ্ত হয়। অর্থ তাপমান্লা বাঁধ পেতে থাকে। 
বাতাসে কার্বন ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ যত বাড়বে বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা তত 
বাড়বে । কাঠ, জীবাশ্ম জবালানি ইত্যাদি যত পোড়ানো হচ্ছে এবং বনভ:মি 
যেভাবে সাবাড় করা হচ্ছে তাতে বাতাসে কার্বন ডাই-অক্সাইড বাড়ছে। ফলে 
বায়:ম'ডলের তাপমাত্রা বাড়বে, বৃষ্টিপাত -কমছে, ভূমিক্ষয় বাড়বে, মর্ভ,মির 
আগ্রাসন বাড়বে । ফলে সমূহ বিপদ । এ ছাড়া মেরু অঞ্চলে চিরতুষার রাজ্যের 
বিশাল পরিমাণ বরফের একাংশ গলে যাবে। ফলে সমুদ্র উপকূলবর্তী অণ্ডলে 
প্লাবনের আশঙ্কা থাকবে ৷ কার্বন ডাই-অল্সাইডের একটি ভালো পাঁরমাণ অবশ্য 
সমুদ্র জলে দ্রবীভূত হয়ে যায়। তবে সমুদ্র জলেরও কার্বন ডাই-অক্সাইড নেবার 
একটা ক্ষমতা আছে। 

পচনের ফলে উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহের সাঁগত শীন্তর একাটি অংশ দীর্ঘ 
তরঙ্গাকারের বাঁকরণের দ্বারা মহাশুন্য বিলীন হচ্ছে। তবে এর পরিমাণ খুবই 
নগণ্য । 


সৌরশন্তি ব্যবহারের ইতিহাস 


সৌরশান্ত ব্যবহার আঁত সুপ্রাচীন ৷ মানুষ কৃষিজাত পণ্য শুকানোর জন্য 
এবং শীতের দিনে শরীরকে উত্তপ্ত করতে সৌরশান্ত সরাসারি ব্যবহার করতো এবং এর 
ব্যবহার আজও চলছে। শীতের সকালে একটু রোদের জন্য আমরা আজও সমান 


৬০ শান্তর উৎস 


ব্যাকুল হই ৷ জামা কাপড় এবং অন্যান্য নানা জানস শুকানোর জন্য রোদের 
ব্যবহার এখনও সমানে চলেছে। সৌরণান্তর সাহায্যে প্রথম রাসায়নিক পরীক্ষা 
করেন 1774 খ্রীষ্টায্দে যোসেফ প্রীস্টলে ৷ তিনি সূর্য রাশ্মকে লেন্সের সাহায্যে 
ঘনীকরণের দ্বারা মারাকউীরক অল্সাইডকে (190) মারকারী ও আঁজিজেনে বিয়োজিত 
করেন ৷ 1872 খ্রীষ্টাব্দে উত্তর চিলির মরুভ্ীম অঞ্চলে রোদের সাহায্যে সমুদ্র 
জলকে পাঁতিত করে মিঠে পানীয় জল প্রস্তুত করা হতো ৷ এইভাবে দৈনিক 6000 
গ্যালন জল প্রস্তুত হতো ৷ 1878 খ্রীষ্টাব্দে প্যারিসে রোদের সাহায্যে বাষ্প উৎপন্ন 
করে ইঞ্জিন চালিয়ে ছাপাখানা চালানো হয়োছল। 
এরপর মাৰ্কিন যযুন্তরাচ্ট্রে এবং পরে মিশরে সৌরশান্তর সাহায্যে নানান ইঞ্জিন 
চালানো হয়েছিল। 1930 থেকে 1960 খ্রীষ্টাব্দের মধ্যে অনেক সৌর চালিত 
বাছ্ণীর ইঞ্জিন তৈরি করা হয়োছল, কিন্তু জীবাশ্ম জ্বালানি চালিত অন্যান্য 
ইঞ্জনের সঙ্গে প্রতিযোগিতায় টিকে থাকতে পারোন। বর্তমানে জীবা*ম জৰালানির 


দাম বাড়ার ফলে এবং অগ্রতুলতার জন্য আবার সৌরশান্ত চালিত হীঞ্জনের দিকে 
দাণ্ট ফেরানোর কথা ভাবা হচ্ছে। 


সৌরশন্তি ব্যবহারে সুবিধা অসুবিধা 


সোরশন্তিকে সরাসাঁর ব্যবহারে অনেক সুবিধা আছে। ফোন সৌরশান্ত 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। এটি পুনর্নব(ভবনযোগ্য শান্ত এবং নিখরচায় 
পাওয়া যায়। যাঁদও সৌরশান্তকে অন্য শান্তিতে রূপান্তারত করতে এবং সংরক্ষণে 
খরচ প্রচুর।। স্থানীয়ভাবে ব্যবহারে পাঁরবহণ খরচ লাগে না ৷ এই শান্তি ব্যবহারে 
পরিবেশ দুবণ একেবারেই হয় না । 

সৌরণনির ব্যবহারের প্রধান অসুবিধা হলো এই যে, এই শান্ত অনেকখানি 
জায়গায় ছাঁড়রে বা বিস্তৃত হয়ে থাকে বলে কাজে লাগানোর অনেক অস্নাবধা। 
প্রতিদিন 10 থেকে 12 ঘণ্টার বেশি স্যরশ্মি পাওয়া সম্ভব নয়। সৌরগন্তির 
জোগান একটা আনয়ামিত ব্যাপার । কেবলমাত্র মেবহীন দিনে সৌরখান্ত সর্বাধক 
পাওয়া যায়। পাথবীর সর্বত্র এবং সকল খতুতে সৌর শান্তর প্রচুর হেরফের হয় । 
যেমন নিরক্ষীয় অণ্ডলে সৰ্বাধক এবং অক্ষাংশ বাড়ার সঙ্গে ক্রমাগত হাস পেয়ে মেরু 
অঞ্চলে সর্বানদ্ন সৌরণান্ত পাওয়া যায় এবং গ্রীষ্মকালে সবধিক এবং শীতকালে 
সর্বানদ্ন হয়। যে কোন খাতুতে মেঘের আনাগোনার ওপরও এটা [নর্ভর করে । 
অবশ্য মরন অঞ্চলে সৌরশান্ত বছরে গড়ে সর্বাধক পাওয়া যায় এবং এ মরুভূমি 
যাঁদ নিরক্ষীর অঞ্চলে হয় তবে তো কথাই নেই ৷ স্বভাবত মরুভাঁম অঞ্চলে লোকবসাঁত 


সৌরশল্তি ৬১. 


কম৷ অতএব শান্তর চাহিদাও কম ৷ এই অঞ্চলে সৌরশন্তি থেকে বিদুৎ উৎপাদন 
করে অবশ্য বহদদুরে নিয়ে যাওয়া যায় ৷ 

এখন 400 মেগাওয়াট বিদ্যুৎ উৎপাদন করতে সৌর শান্তিকে সংগ্রহ করতে কি 
আয়তনের জাম দরকার? 

মনে কারি ভারতে প্রতি বর্গমিটার জায়গায় বছরে গড় 400 ওয়াট শক্তি সে‘ 
জোগান দের । তবে 400. মেগাওয়াট সৌরশান্ত সংগ্রহ করতে জাঁমর আয়তন 

এ 400X106 ওয়াট __179 টু 
হবে টি 10০ মিটার ৷ 

বা এক বর্গ কিলোমিটার 

এ ক্ষেত্রে সৌরণান্ত সংগ্রহে এবং তার থেকে বিদ্যুৎ উৎপাদনে দক্ষতা 100% 
ধরা হয়েছে । সংগ্রহে এবং উৎপাদনে, এ দক্ষতা কখনই সম্ভব নয়। সুতরাং 
কার্ধক্ষেত্রে এ আয়তন জামর থেকে অনেকগুৃণ বেশীই জাঁম লাগবে । তাও আবার 
দিনের মধ্যে 10-12 ঘণ্টা বিদ্যুৎ সরবরাহ করতে পারবে । 


সৌরশন্তি সংগ্রাহক 


প্রচুর পরিমাণে সৌরশান্ত এই পাথবীপন্ঠে প্রাতাদন আসা সত্ত্বেও এই শান্ত 
এমনভাবে ভূ-পৃঙ্ঠে ও বায়ুমণ্ডলে ছড়িয়ে ছিটিয়ে থাকে যে তাকে আহরণ করে 
কার্যকর শান্ততে রূপান্তর হলো আসল প্রযযু্তি ৷ 

সোরশান্ত সংগ্রাহক তিন রকম হতে পারে । (i) তাপীয় সংগ্রাহক, (1) ফটো 
ভোল্টাইক সংগ্রাহক, (1) বায়োলাজক্যাল সংগ্ৰাহক ৷ সৌর কোষ বা ব্যাটারীর 
(যাকে ফটো ভোল্টাইক সংগ্রাহক বলে) সাহায্যে সৌরণান্ডকে ব্যবহার করা যেতে 
পারে । মহাকাশ যানে এই ব্যাটারী ব্যবহার করা হয়। বায়োলাজক্যাল সংগ্রাহক 
বলতে আমরা বুঝবো সালোক সংশ্লেষণ । সৌরশন্তির মধ্যে অবশ্য সমন্দ্ৰ স্রোত; 
সমুদ্ৰ স্তরের তাপীয় নাঁতি (01917781901), জলাবদদ্যুং বা জল-্গান্ত ধরা 
হচ্ছে না। যাঁদও এগুলির প্রত্যেকাটর শান্তর উৎস হলো সৌরশান্ত। 


তাপীয় সংগ্রাহক 


সৌররশ্মি হলো ইলেক্টযোম্যাগনোটক বিকিরণ । ভূ-পৃচ্ঠে সৌর 'বাঁকরণ যা 
আসে তার তরঙ্গ দৈৰ্ঘ্য 02 থেকে 3 /1-এর মধ্যে থাকে । সৌর 'বাঁকরণকে 
'বাভন্ন কলাকৌশলের দ্বারা শোষণ করে তাপশান্ততে পরিণত করা যায়। এইভাবে 
সৌর বিকিরণের প্রায় 90 থেকে 99% অংশ তাপশান্ততে পাঁরণত করা যায় এবং 


৮৪ শান্তর উৎস 


ফলে মরুভূমির আগ্রাসন রোধ করা যাবে। বন্যপ্রাণী ও পাখীর বংশাবিস্তার ও 
সংরক্ষণ হবে ৷ প্রাকৃতিক ভারসাম্য রক্ষা পাবে। বাতাসে কার্বন ডাই-আল্সাইডের 
পাঁরমাণ কমবে এবং আক্সজেনের পাঁরমাণ বাড়বে। প্রাণীকুলের পক্ষে যা খুবই 
মঙ্গল ৷ 

কাঠের আর এক সম্ন্বধা হলো এই যে কাঠের অন্তর্যম পাতনে প্রাপ্ত বিভন্ন 
পদার্থ শান্ত উৎপাদনে এবং অন্যান্য কাজে ব্যবহৃত হয়। কাঠের অন্তধ্মম পাতনে 
‘কাষ্ঠ গ্যাস’ (৬০০৭ 9৭5), কাঠ কয়লা এবং পাইরোলগাঁনয়াস আযসড 
(pyroligneous acid) নামক তরল পদার্থ উৎপাদন করা যায়। কাঠ কয়লা 
ঘর গরম করতে এবং অন্যান্য অনেক কাজে ব্যবহৃত হয়। পাইরোলগানয়াস 
আযাসড থেকে মিথানল আ্যাঁসটোন উৎপাদন করা যায়। আগে এইভাবে মিথানল 
ও আযসটোন উৎপাদন করা হতো ৷ মিথানলকে তরল জ্বালানি হিসেবে ব্যবহার 
করা যেতে পারে। কাষ্ঠ গ্যাস দিয়ে বিশেষ ধরনের অটোমোবাইল চালানো যেতে 
গারে। 

তাই কাঠের উৎপাদন বাড়ানোর জন্য বিশেষ বিশেষ সংকর জাতীয় গাছের 
চাষ বেড়ে যাচ্ছে ৷ আমাদের দেশে সুবাবল (কুবাবল) নামে এক বিশেষ গাছ 
লাগানো বেড়ে যাচ্ছে। এটি খুব তাড়াতাড়ি বাড়ে। পাতা গোখাদ্য হিসেবে 
ব্যবহার করা যায় এবং কাঠ জ্বালানি বা কাগজের জন্য ব্যবহার করা চলে । 

এই ধরনের গাছের চাষ নিবিড়ভাবে করে বিদ্যুৎ শক্তি উৎপাদনে ব্যবহার করা 
চলে৷ এমনকি করাতকলের কাঠের গড়ো দিয়েও বিদ্যুৎ উৎপাদনে ব্যবহার 
করা চলে | শান্ত উৎপাদনে কাঠের ব্যবহারের প্রধান সুবিধা হলো কাঠের 
ছাইয়ের পাঁরমাণ কম হয় এবং কয়লার ছাই ও পারমাণাবক জবালানির অবশেষ 
হ্যান্ডালং করার থেকে অনেক সহজ এবং এটি কোন সমস্যাই নয়। বরং কাঠের 
ছাই ভালো সার। জনলানি হিসেবে কাঠে? ব্যবহারের প্রধান অসুবিধা হলো 
ধোঁয়া এবং কার্বন ডাই-অন্সাইড, যা বায়; দূষিত হবার অন্যতম প্রধান কারণ । 


সজীব শক্তি 


মান্য ও জীবজন্তুর পেশীও শন্তির একটি উৎস। এটি পুনর্নবীভবনযোগ্য 
এবং অন্থাসযোগ্য উৎস ৷ কিন্তু উৎপাদ (০৬৫01) অন্যান্য শান্তির উৎস থেকে 


কম। মানুষের পেশীর শান্ত বলতে বুঝবো মানুষের শক্তি । তেমান জীবজন্তুর 
পেশীর শক্তি মানে জীবজন্তুর শক্তি । 


সজাব শা ৰ ৮৫ 


এটা দেখা গেছে যে বারোটা লোকের সাম্মালত কাজের পরিমাণ হলো এক 
অগ্থশীন্তর সমান বা একটা লোক কমপক্ষে একনাগাড়ে বারো ঘণ্টা খাটলে তার 
কাজের পরিমাণ হবে এক অশ্বশীন্তর সমান। সাধারণত একটা মানুষের ক্ষমতা 
0:04 থেকে 0:0৪ অশ্বশান্তর সমান। তাও আবার কিছু সময়ের জন্য। 
একনাগাড়ে কাজ করে গেলে মান:ষ বা জীবজন্তুর কর্মদক্ষতা ধীরে ধীরে কমে 
আসে৷ পাঁথবীতে মানুষের সংখ্যা 470 কোট বা তার বেশী ৷ তাই এদের 
সাঁম্মীলত কাজ করার ক্ষমতা বিশাল । অবশ্য সবাই যদি করে। 

1কছূকাল আগে পর্যন্ত মানুষের ‘বল বল বাহ, বল’ ছিল অন্যতম প্রধান 
ভরসা । এই বাহুবল (যো মানুষের ক্ষমতা বলে আমরা ধার) যত কম হোক না 
কেন, এটি না হলে মানুষ কোন শান্তর উৎসকেই কাজে লাগাতে পারতো না। 
এর সঙ্গে মগজের শাঁ্তও চলে আমে, সেটাকে আমরা মানবের শান্ত বলেই ধরবো ৷ 
মানুষ তার পেশীর শান্তিকে সহজে অনায়াসে এবং যে কোন সময় কাজে লাগাতে 
পারে। এর জন্য কারগরী জ্ঞানের প্রয়োজন হয় না। এটির ব্যবহারে প্রাকৃতিক 
ভারসাম্যের কোন ক্ষাত হয় না বা পাঁরবেশ দুষিত হয় না। কিন্তু এটির প্রধান 
অস্যাবধা হলো এই যে, এর কর্মক্ষমতা খুবই কম ৷ মানুষের শান্তকে কাজে 
লাগানো খরচ সাপেক্ষ ব্যাপার ॥ কারণ পেশীর শম্তিকে কাজে লাগাতে গেলে 
পেনীতে শান্তর জোগান দেওয়ার জন্য চাই উপযনন্ত খাদ্য_যার জন্য দাম বেশ 
বেশীই দিতে হয়। 

মানুষ নিজের পেশীর শান্তর ওপর তেমন ভরসা না করে আত প্রাচীনকাল 
থেকে অন্যান্য জীবজন্তুর দৈহিক শান্তর ওপর বিশেষ +=নভ'র করতো এবং আজও 
করে আসছে। কাঁষকাজে, পাঁরবহণে, জলসেচ ইত্যাদি {বাভিন্ন কাজে আজও 
জীবজন্তুকে ব্যবহার করা হচ্ছে এবং এদের থেকে প্রাপ্ত কাজের সমপাঁরমাণ শান্তর 
অঙ্কটা নেহাৎ কম নয় ৷ 

আমাদের দেশে জামি চষার জন্য গর, মোষ, উট ইত্যাদি যত ব্যবহার আজও 
করা হচ্ছে তার তুলনায় ট্রান্টর, পাওয়ার টিলার নিতান্তই নগণ্য এখনও কফি 
পণ্য পাঁরবহণে জীবজন্তুকে বিশেষ করে ব্যবহার করা হয় । যার ফলে গর'র গাড়ীর 
অনেক উন্নীত সাধন করা হয়েছে। এখনও আমরা আখ মারাইয়ের জন্য এবং 
ঘানি থেকে তেল নিষ্কাশনে জীবজন্তুকে কাজে লাগাই। জলসেচের কাজেও 
জীবজন্তুকে ব্যবহার কাঁর ৷ দুৰ্গম পার্বত্য অণ্ডলে পাঁরবহণ প্রধানত গাধা ঘোড়া 
ইত্যাদি জন্তুর সাহায্যে করা হয়। এ চিন পৃথিবীর প্রায় সব দেশেই চোখে 
পড়ে।  তুনদরাঞ্চলে পাঁরবহণের কাজে কুকুর, এমনাঁক বল্গা হারণকেও কাজে 
লাগানো হয় ৷ 


৬২ শান্তর উৎস 


বার ফলে 2050 থেকে প্রায় 3300-০ পর্যন্ত তোলা যায়। পাৰিপাৰ্শ্বিক 
তাপমাত্রা এবং সংগ্রাহকের তাপমান্রার গ্রভেদের ওপর শোষণের দক্ষতা নিভ'র করে। 
প্রভেদ যত বাড়বে দক্ষতা তত কমবে। তাপীয় সংগ্রাহকের দ্বারা লবণান্ত সমদ্রে 
জলকে লবণমন্তে করে পানীয় জলে পাঁরণত করা হয়। রান্না করতে, শীত প্রধান 
দেশে ঘর দোর গরম রাখতে এবং জল গরম করতে এই তাপণান্ত ব্যবহার করা হয়। 
এছাড়া হিমায়নকারী যন্তে এবং বিদ্যুৎ উৎপাদনেও এই তাপণান্তকে ব্যবহার করা 
যায় যাঁদ তাপমাত্রার প্রভেদ যথেষ্ট থাকে । এই কাজে ফোকাসত এবং অফোকাসিত 
সংগ্রাহক ব্যবহার করা হয়। লেন্স, আয়না বা বিশেষ ধরনের ফিল্মের সাহায্যে 
ফোকা1সত সংগ্রাহকের দ্বারা সৌরশাঁন্তকে ঘনীভূত করে ব্যবহার করা হয়। 

সূর্যরা*্ম দিয়ে সমুদ্রের লবণান্ত জলকে পানীয় জলে পাঁরণত করা বোধ হয় 
সৌরশান্ততে কাজে লাগানর প্রাচীনতম প্রয্যান্ত। 

সাধারণত বড় চৌবাচ্চার আকারে কোন স্থানে সমুদ্রের লবণান্ত জল নিয়ে এ 
চৌবাচ্চার ওপ টা স্বচ্ছ কাচ বা বিশেষ ধরনের স্বচ্ছ গ্লাস্টক আবরণ দিয়ে ঢেকে 
রাখা হয়। চৌবাচ্চার মধ্যের দেওয়াল কালো রং করে রাখা হয় এবং ওপরের স্বচ্ছ 
আবরশাঁট ঢাল; করে রাখা হয়। এ আবরণের মধ্য দিয়ে সর্যরধ্ম (ছোট দৈর্ঘেযর 
তরঙ্গ) সহজেই প্রবেশ করতে পারে কিন্তু এ আবরণ দীর্ঘ দৈর্ঘেযর আলোর তরঙ্গকে 
বার হতে দেয় না। অর্থাৎ এ আবরণাট ছোট দৈৰ্ঘ্যের আলোর তরঙ্গের ক্ষেত্রে স্বচ্ছ 
হলেও দীর্ঘ দৈঘেএর তরঙ্গের ক্ষেত্রে অস্বচ্ছ। ফলে সৌরণন্তি দ্থানবদ্ধ হয়ে জলকে 
বাষ্পীভূত করে। এ বাষ্প আবরণের তলায় ঘনীভূত হয়ে গাঁড়রে চলে এসে বিশেষ 
জায়গায় সাত হয় । এই জল সম্পূর্ণ লবণমু্ত এবং পাঁতিত। পানের পক্ষে এ 
জল খুরই ভালো । এইভাবে সৌরশান্তর প্রায় 90% কাজে লাগানো যায় । এতে 
একাদকে যেমন পানীয় জল পাওয়া যায় অপর পক্ষে বিভিন্ন ধরনের লবণের মিশ্রণ 
পাওয়া যায়। যার মধ্যে বেশীর ভাগটা খাদ্য লবণ । 

গ্রীস, অস্ট্রেলীয়া দেশে এইভাবে সৌরশান্তর সাহায্যে পানীয় জল প্রস্তুত 
করা হয়৷ 


সর্যরাশ্ম সাহায্যে খোলা জায়গায় সমুদ্র জলকে বাত্পীভূত করে আমাদের 
দেশে খাদ্য লবণ প্রস্তুত করা হয়। 

এই ব্যাপারে প্রধান অসাবধা হলো এই যেঃকেবলমান্র মেঘহান দিনে (দনের 
বেলার) সম্ভব এবং পাতিত জল খুব আন্তে আন্তে সংগৃহীত হয়। প্রচুর পাঁরমাণে 
প্রস্তুতিতে প্রচুর জায়গার দরকার। তবে খরচ করে একবার বসাতে পারলে কোন 


জবালানি খরচ নেই এবং রক্ষণাবেক্ষণ খরচ খুবই কম। আর পাঁরবেশ দূষণের 
কোন সমস্যাই নেই ৷ 


সৌরশক্তি ৬৩ 


শীতপ্রধান দেশে গৃহস্থের প্রয়োজনে গরম জল সূর্যরাশ্মর সাহায্যে করা হয় । 
একাজে সাধারণত কালো রং করা ইস্পাত বা আযাল[মানয়াম বা তামার তৈরী পাত 
ব্যবহার করা হয়, যা তাপ সংগ্রাহক হিসেবে কাজ করে। এ সংগ্রাহকের তলায় 
ধাতব পাইপ বিশেষ কায়দায় আটকান থাকে । আর এ সংগ্রাহকের ওপরে স্বচ্ছ 
কাচ বা স্বচ্ছ প্লাস্টিকের আবরণ দিয়ে ঢাকা থাকে আর নিচে অপারবাহী বস্তু দিয়ে 
আটকান থাকে । যাতে 'বাঁকরণের সাহায্যে তাপ অপচয় কম হয়। এ পাইপের 
মধ্য দিয়ে কোন জলাধার থেকে ধারে ধীরে জল প্ৰবাহিত করা হয় । দিনের বেলায় 
ও স্বচ্ছ আবরণ দিয়ে সূর্ধরশ্ম প্রবেশ করে এ ধাতব পাতকে উত্তপ্ত করে। এ 
আবরণ সৌর শীন্তকে আবদ্ধ করে রাখে । এ পাতগঢ়ল উত্তপ্ত হলে পাইগগাীলও 
উত্তপ্ত হবে, ফলে জলও উত্তপ্ত হবে। এই রকম সংগ্রাহকের সাহায্যে গ্লীষ্মকালে 
80°C এবং শশতকালের 50°C পর্যন্ত গরম করা যায়। ইজরাইল, জাপান, 
অস্ট্রেলিয়ায় এইভাবে জল গরম করা হয় । 

শীতগ্রধান দেশের ঘরের ছাদকে সংগ্রাহক হিসেবে ব্যবহার করা হয়। এতে 
একদিকে যেমন গরম জলের জোগান দেওয়া বায়, অপর পক্ষে ঘর গরম রাখাও 
যায়। এইভাবে উত্তপ্ত গরম জলকে সণ্চিত করে রেখে র।তের বেলায় ঘর গরম রাখতে 
ব্যবহার করা যায়। কিন্তু এই ব্যবস্থা কেবলমাত্র মেঘহীন দিনেই সম্ভব। তাই 
মেঘাচ্ছন্ন দিনের জন্য উত্তপ্ত করার অন্য ব্যবস্থাও রাখতে হয়। 

সূ্বরশ্মির সাহাযো জল বা ঘর গরম রাখতে হলে ঘরবাড়ীর নক্সা এমন হওয়া 
দরকার যে সর্বাধক সূর্ধরশ্ম বাড়ীটি যেন পার। সর্য'রাশ্ম সংগ্রাহকের থেকে 
পাইপ দিয়ে জলের সাহায্যে তাপ পারবহণ করে যেমন ঘর গরম রাখা যায়, তেমান 
বাতাসের সাহাযোও তাপ পাঁরবহণ করা বায় । 


সৌরশান্তর সাহায্যে রান্না 


এই কাজে সৌর চুল্লী ব্যবহার করা হয়। এই চল্লীতে সূর্ধরা*মকে ঘনীভূত 
করে ব্যবহার করা হয়। সৌরচল্লীটি আসলে তাপ অপারবাহী বস্তু দিয়ে তৈরী 
বাক্স। যার মধ্যেটা কালো রং করা থাকে এবং এক বা একাধিক স্বচ্ছ আবরণ দিয়ে 
মুখটা ঢাকা থাকে । এতে অনেকগুলি ধাতব প্রাতিফলক থাকে । মধ্যাহ্নের সূর্যের 
দিকে মুখ করে সৌর চূল্লীটি বসান থাকে। সর্্খরা্ম প্রাতফলক থেকে প্রাতফালত 
হয়ে স্বচ্ছ কাচের আবরণের মধ্য দিয়ে এসে এ বাক্সের মধ্য ঘনীভূত হয়ে আসে ৷ 
এতে চল্লীর মধ্যে সহজে 170°-_200°C পর্যন্ত তোলা যায়। বিশেষ ধরনের 
প্রাতফলকের সাহায্যে আরো অধিক তাপমাত্রা তোলা যায়। সেদ্ধ বা বোঁকং করতে 
এই চলল ব্যবহার করা হয় । ধাতব পাত্রে রান্নার বস্তুকে নিয়ে এ চল্লীর অভ্যন্তরে 


৬৪ শান্তর উৎস 


বাঁসয়ে রাখা হয় এবং ও ধাতব পাত্রের বাইরের দিকে কালো রং করা থাকে। যাতে 
সর্বাধক সৌরশান্ত ও পান্রগন্নাল শোষণ করতে পারে। সৌর চুল্লীর সাহায্যে 
কেবলমাত্র 1দনের বেলায় রান্না চলে । 


সমতল প্লেট সংগ্রাহক 


এই ধরনের সংগ্রাহকগ্ীলর প্লেট আযালযমানয়াম, স্টিল বা তামার পাত দিয়ে 
প্রস্তুত এবং এগমঁলি কালো রং করা থাকে । এগাল এক বা একাধিক স্বচ্ছ কাচের 
দ্বারা আবৃত থাকে । ফলে "গ্রীনহাউ প্রভাব’ (green house effect)-এর 
দরুন & আবৃত অংশের তাপমান্রা বদ্ধ পাবে । এই সংগ্রাহকগ্ালকে সর্যরা*মর 
সঙ্গে লম্বভাবে রাখা হয়। এতে ব্যাঁপত সূ্ধালোক এবং বাঁকরণ শান্ত শোষিত 
হয়। ফলে তাপমান্রা বৃদ্ধি পার । যা দিয়ে জল বা বাতাসকে 150°C_-300°C 
পর্যন্ত উত্তপ্ত করা যায়। সাধারণত 50°0--100°C পর্যন্ত তাপমাত্রা 
তোলা হয়। 

সমতল প্লেট সংগ্রাহকের তিন উপায়ে উন্নাত করা যায়_0) অনেবগ্ীল 
কাচের আবরণ ব্যবহার করে, (|) সংগ্রাহক থেকে প্রতিফলনের হার কমিয়ে এবং 
(1) সংগ্রাহকের শোষণ ক্ষমতা বাড়িয়ে ৷ 


ফোকাসিত সংগ্রাহক 


এই ধরনের সংগ্রাহকের সাহায্যে তাপমাত্রা অনেকগ:ণ বাড়ানো যায় । সমতল 
প্লেট সংগ্রাহকের বহু আগে ফোকা?সত সংগ্রাহক ব্যবহৃত হয়েছে । এই ফোকাসত 
সংগ্রাহকের সাহায্যে প্যারিসে 1878 খ্রীষ্টাব্দে বাণ্প উৎপাদন করে বাম্পীর ইঞ্জিন 
চালিয়ে ছাপাখানা চালান হয় ৷ 

ফোকাসিত সংগ্রাহকগাল সুর্যের আহক গাঁতর সঙ্গে ঘোরাতে হয়। অর্থাৎ 
প্রতি চারামানিটে এক 'ডাঁগ্র । মেঘের দ্বারা অনাবৃত সরাসার সূ্ধরা*্মকে লেন্স 
বা আয়নার সাহায্যে ঘনীভূত করে কাজে লাগানো হয়। আলোকীয় ঘনকরণে 
সৌরশান্তকে একটি বিন্দ; বা রেখায় ফোকাস করা হয়॥ এতে সৌরশীন্তর একটি 
অংশ পাঁরবহণের (০০nduction) দ্বারা নস্ট হয়। এই অসমুবধে দূর করতে এ 
সংগ্রাহকের চারপাশে বায়, শুন্য করে রেখে পাঁরবহণের দরুন শান্তর অপচয় রোধ 
করা যায়৷ 

ফোকাসিত সংগ্রাহককে সূর্যের আহকগাঁতির সঙ্গে ঘুরিয়ে সূর্যরশ্মিকে একটি 
টাওয়ারের মাথায় ফোকাস করা হর, সেখানে শোষক বা অবশোষক (absorber) 


সৌরশান্ত ৬৫ 


আছে। এই কাজে Heliostat ব্যবহার করা হয়। এইভাবে অনেকগদাল 
heliostat ব্যবহারে সূর্যরশ্মি থেকে প্রায় 1500০0 তোলা সম্ভব। যা দিয়ে 
100 মেগাওয়াট পর্যন্ত বিদম্যৎ কেন্দ্ৰ চালানো সম্ভব ৷ 119119518-এর সংখ্যা যত 
বাড়বে তত বেশি জামর প্রয়োজন ৷ 

সমতল প্লেট বা ফোকাসত সংগ্রাহকের প্রধান অসাবধা হলো এদের প্রকাণ্ড 
আকার । সূতরাং ঝড় বাতাসের থেকে রক্ষা করতে খুবই মজবুত করে তোর 
করতে হয়। এছাড়া লেন্স আয়না বা প্লেটগ্গীলকে ধুলোর হাত থেকে রক্ষা করা 
দরকার। কারণ সংগ্রাহকের ওপর ধুলো জমার সঙ্গে এদের কার্যক্ষমতা 
নিভ'র করছে। 


শন্ডি সণয় 


সৌরণা্ভ কেবলমান্র মেঘহীন আকাশে দিনের বেলায় পাওয়া যায়। সমতরাং 
সৌরণান্তর জোগান কেবলমাত্র দিনের বেলায় পাওয়া যায়। তাও আবার 
আঁনয়মিত। তাই সৌরশীস্ত উৎপাদন যন্ত্রের জন্য শক্তি সণ্তয় করার ব্যবস্থা অবশ্যই 
থাকা দরকার। আর সৌর তাপাঁয় শক্তি উৎপাদন কেন্দ্রের প্রধান ব্যয় হলো এই 
সণ ব্যবস্থা করা । শান্ত উৎপাদন যন্ত্রের টারবাইন বাষ্প তাপের ওপর বিশেষভাবে 
[নভ'রশীল। বাঙ্গ তাপের পার্থক্যের জন্য টারবাইনের উৎপাদন বিশেষভাবে 
হেরফের হয়। এই অসুবিধা দুর করতে সব সময় সৌরণান্ত সণর তন্র মাধ্যম 

- ব্যবহার করা হয়। এতে নার্দষ্ট তাপ সরবরাহ সম্ভব । অতএব যেকোন সৌর 

তাপ'য় শান্ত উৎপাদন যন্তে সঞ্চয় তন্ত থাকা দরকার। সপ্টর মাধ্যমের নিন্নালাখত 
চারান্রক বৈশিষ্ট্য থাকা প্রয়োজন () কম খরচ, (1) আঁধক তাপধারণ ক্ষমতা, 
(|i) আঁক তাপে কার্যক্ষমতা বাষ্ট, 0৬) জক্ষয়কর ধর্ম, (৬) নিরাপত্তা ৷ 

জলীয় বাচ্প উৎপাদনের ক্ষেত্রে সাধারণত পাথর কুচি ব্যবহার করা হয়। 
আঁধকতাপ কার্য ক্ষমতার জন্য লবণজল খুবই উপযোগী হলেও খরচ বেগ পড়ো 
এবং লবণজল ব্যবহারে সঞ্চয় যন্ত্রে ও পাইপে মরচে পড়ে তাড়াতাঁড় নণ্ট হয়ে যায় 
এই কাজে মোম বা হাইপো (1)৮০)-র ন্যায় কম গলানা্কের দ্রবাও ব্যবহার 
করা যায়। 


ফটো ভোল্টাইক সংগ্রাহক 
আলো বা ইলেক্টেটাম্যাগনোটক 1বাঁকরণকে সোঁমকনডাকটৱের সাহায্যে শোষণ 
করে বিদযাৎশান্ততে রুপান্তরকে ফটোভোল্টাইক প্রক্রিয়া (27০০ voltaic effect) 
গে 


৬৬ শান্তর উৎস 


_বলে। সৌর কোষ এবং এক্সপোজার মিটার হলো ফটোভোল্টাইক সংগ্রাহকের 

উদাহরণ ৷ 

তাপগাঁত চক্র ছাড়াই সৌরকোষ সূর্ধরীম্ম থেকে বিদুৎ উৎপাদন করতে পারে। 
ফটোভোল্টাইক কোষে ব্যবহৃত বিশেষ পদার্থ সচল (70016) আধান বাহক 
(charge cartier) সল্ট করতে পারে আলোক শান্তকে শোষণ করে। এতে 
যেখানে এই আধানবাহক সৃষ্টি হয় তার সঙ্গে একটি বিভব প্রভেদেরও সমষ্টি হয়। 
এই কাজে সৌমকনডান্টর (5977 ০০704010) ব্যবহার করা হয়। সেমিকনডান্টর 
হিসেবে ণসাঁলকন (51), গ্যালয়াম আৰ্সেনাইড (6845), ক্যাডাঁময়াম সালফাইড 
(0৫9), কপার সালফাইভ (0429) ব্যবহার করা হয়। একক সালকন ফটো- 
ভোল্টাইক কোষ 0'5 ভোল্ট উৎপন্ন করতে পারে । ফলে উচ্চ বিভব প্রভেদ স্তর 
জন্য অনেক কোবকে শ্রেণীসমবায়ে যুন্ত করতে হয় । সৌর কোষের সাহায্যে D.C. 
উৎপন্ন হয়, যাকে ইনভারটারের সাহায্যে £.০.তে রূপান্তাঁরত করা হয়৷ 

একক সিলিকন কেলাস 1দয়ে সীলিকন সৌর কোব প্রস্তুত করা হয়। যা বেশ 
দামী। তাই অন্যান্য পদার্থ ব্যবহারে খরচ কমানোর চেষ্টা চলছে, আর সঙ্গে সঙ্গে 
কার্যক্ষমতা বাড়াবার চেষ্টাও হচ্ছে! ক্যাডামিয়াম সালফাইড ব্যবহারে আপাতত 
রাশ্মর মাত্র 6% বিদ্যুৎ শান্তিতে রূপান্তারত হয়। সিলিকন কোষের কার্যক্ষমতা 
11%, গ্যালিয়াম আর্সেনাইডের 18% এবং অ্যালামানয়াম আ্যাণ্টমোনাইডের 
রূপান্তর ক্ষমতা 20% 

নৌর কোষ থেকে প্রাপ্ত শান্তি ব্যবহারে সংরক্ষণ ব্যবদ্থার এবং ইনভারটারের 
প্রয়োজন ৷ মহাকাশে প্রোরত 1বাভন্ন যানে শান্ত সরবরাহ করা হয়ে থাকে সৌর 
কোষ দিয়েই । 


মালোক সংশ্লেষণ 


গাছের পাতায় এবং বিভিন্ন অংশে আবাঁদ্থত ক্লোরো?ফল_ সূযালোকের যারে 
কার্বন 'ডাই-অক্সাইড ও জলের 'বিক্রয়ায় কার্বোহাইড্রেট উৎপন্ন করে। এই 
বারয়াকে সালোক সংশ্লেষণ বলে। সালোক সংশ্লেষণের দ্বারা গাছ সৌর শান্তর 
একটি অংশকে তার শরীরে আবদ্ধ করে রাখে ৷ গাছের ছাল, কাঠ, পাতা ও 
শেকড় প্রাচীন কাল থেকে আজ পর্যন্ত মানুষের ব্যবহৃত শান্তর একাঁট অন্যতম 
প্রধান উৎস ৷ এছাড়া গাছজাত বিভিন্ন পদার্থ এবং এ সকল পদার্থ থেকে উৎপন্ন 
বিভিন্ন বন্তু নানান কাজে শান্তির বিকল্প উৎস হিসেবে ব্যবহৃত হর বা জৰালানির 
সাশ্রয় করে। যেমন কাঠ, কয়লা । রাবার গাছ থেকে পাওয়া রাবার লেটেক্স হলো 
হাইড্রোকার্বনের একটি উৎস, যা দিয়ে রাবার জাত "ভিন্ন জিনিস প্রস্তুত. করা 


সৌরশান্ত ৬৭ 


যায় । এতে পেট্রোলিয়ামের সাশ্রয় হয় । ফলে জ্বালানি সংরক্ষণ হচ্ছে। এছাড়া 
আখ থেকে উৎপন্ন চিটে গুড় থেকে ইথাইল কোহল প্রস্তুত করা হয়। যার নানান 
কাজে ব্যবহারের সঙ্গে তরল জবালানি হিসেবে খুবই চাহিদা আছে। 

এছাড়া গাছ থেকে পাওয়া বিভিন্ন খাদ্যশস্য মানুষ ও জীবজন্তুর জীবন 
ধারণের জন্য প্রয়োজনীয় শান্ত সরবরাহ করছে। মানুষ তার নিজের এবং 
জীবজন্তুর শা্ডিকে নানানভাবে ব্যবহারে জৰালানির একটা বিরাট অংশ স্মরণাতীত 
কাল থেকে বাঁচিয়ে আসছে । আমাদের দেশে এবং পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে 
চাষবাস, পাঁরবহণ জলসেচ এবং বিবিধ কাজে গর, মোষ, ঘোড়া, উট, হাতী, গাধা, 
খচ্চর ব্যবহার করা হয়। কোন কোন দেশে এমনাক কুকুর এবং হারণকেও কাজে 
লাগান হয়। এতে মূল্যবান জ্বালানির সাশ্রয় হয়েছে । এগুলি আসলে ৷ 
সৌরশান্তর পরোক্ষ ব্যবহার । গাছের ওপর আপাতত র্মির মান্্:0:1--012% 
সালোক সংশ্লেষণে “ব্যবহার হয় । তবে কিছ? কিছু আযালাগ ০'2--0*6% রশ্মি 
একাজে ব্যবহার করতে পারে । 


সৌরশন্তিরজন্য কৃত্রিমউপগ্রহ স্টেশন 


ভ:প্ঠের 35,800 কিলোমিটার উচুতে ভূসমলয় কক্ষে কুণিম উপগ্রহকে স্থাপন 
করে এবং এ উপগ্ৰহে বৃহং ফটোভোল্টাইক সৌরকোষ প্যানেল দিয়ে বিদ্যুৎ 
উৎপাদন করে এ 'বিদ্যুংকে অনত্রঙ্গের সাহায্যে ভ্‌পৃঞ্ঠে পাঠানো এবং কোন এক 
বিশেষ স্থানে প্রোরত এ বিদহাৎশান্তকে গ্রাহকযন্ত্রে ধরে পাঁথবীতে বিদ্যুতের 
জোগান দেওয়া যেতে পারে। সৌরণান্তর জন্য কৃত্রিম উপগ্রহ স্টেগনের প্রধান 
স্াবধা হলো এই যে (i) এই স্থানে নিরবাচ্ছমরভাবে সৌরমান্ত পাওয়া যায়। 
(|) ভূসমলয় কক্ষে দ্থাপিত উপগ্রহে সা রাশম আবহ ভেদ করে আসে না বলে 
রা*্মর তীরতা যথেষ্ট থাকে । (1) এত উপ্চুতে ধবলোবা|লির কণা না থাকায় 
সৌরণক্তির তীব্রতা কমাতে পারে না এবং কোষ বা লেন্স বা আয়নাকে পরিজ্কার 
পাঁরচ্ছন্ন করার প্রয়োজন হয় না। এগুলি সব সমর ধুলোবালি মুক্ত থাকে। 

এই কাজের প্রধান অসুবিধা হল এই যে (1) বৃহদাকারে সৌর প্যানেল বা 
পাখনা লাগানো দরকার । ফলে উপগ্রহর ওজন বোঁশ হবে। () উপগ্রহকে 
পাঠানোর প্রাথামক খরচ খুবই বোঁশ এবং এ উপগ্রহকে নিখটতভাবে ভূসমলয় কক্ষে 
স্থাপন করতে হবে৷ (1) পৃথিবীতে অবস্থিত গ্রাহক যন্ত্রে আকার ও আয়তন 
খুবই বড় প্রয়োজন ৷ গ্রাহক ত্যাণ্টেনার ব্যাস কমপঙ্গে এক কিলোমিটার হতে হবে । 
'তবে ব্যাস সাত কিলোমিটার হলে কার্ধদক্ষতা সর্বাধিক ৷ এটি প্রস্তাবিত হয়েছে 
এবং প্রস্তুতের চেষ্টা হচ্ছে ৷ 


৬৮ শান্তর উৎস 
জলশক্তি 


গাঁতযুন্ত জলের ভরগাঁত থেকে আমরা শান্ত উৎপাদন করতে পার। যেমন 
প্লোতয্ত নদীর থেকে বা জোয়ার তাঁটা থেকে ৷ এমনাক সমদ্রসোত থেকেও শাঁভ 
উৎপাদন করা যেতে পারে । জোয়ার-ভাঁটা এবং সমুদ্র স্রোত থেকে শাক্ত উৎপাদন 
সমন্ৰে শান্তর মধ্যে আলোচনা করব ৷ 
ভূ-পৃষ্ঠে আপাতত সূর্ধরাণ্মর একটি অংশ নদী, নালা, খাল, বিল এবং 
সমুদ্র পচ্ঠের জলরাশিকে বাচ্পীভ নত করতে এবং এ জলীয় বাচ্পকে আকাশে 
হয়। উধবাকাশে এ জলীয় বাষ্প থেকে মেঘ এবং মেঘ থেকে বাষ্টির 
আকারে পাহাড় পর্বত বেয়ে নদীনালারূপে এ জল প.নরায় সমুদ্রে ফিরে আসে । 
জলের এই পযয়িবৃত আবরাম গাঁতকে “জলবৃত্ত" ( hydrological 01019) বলে। 
জলকে বাদ্পীভূত করতে এবং উধর্কাশে তুলতে যে সোৌরশান্ডি ব্যয় হয় তা বাষ্পের 
ঘনীভবন দ্বারা পূনরায় উন্মান্ত হয় এবং কিছুটা মেঘের জলকণায় 'দ্থিতিশন্তির:পে 
থেকে যায়। পড়ন্ত বৃষ্টির শান্তকে কাজে লাগানোর পথ আমাদের জানা নেই ৷ 
কেবলমাত্র যে জল পাহাড় পর্বতের গায় বেয়ে সবেগে নিচে পড়ছে কেবল সেই 
শান্তকে কাজে লাগয়ে যান্ত্ৰিক শক্তি বা বিদুৎ উৎপাদন করা হয় । জলের এই 
গাঁতশীন্তকে কাজে লাঁগয়ে বিদুৎ উৎপাদন করা হলে তাকে জলাবদয্যুৎ বলে ৷ 
জলাবদচ্যুৎ উৎপাদনের অনেক আগে জলগান্তর (৬/9151130/91) সাহাযো 
উপ্যন্তে যন্ত দিয়ে যাক শান্তিতে রূপান্তর করা হয়েছে ৷ এ সকল যন্ত্রকে মিল বা 
কল বলা হতো ৷ কেউ কেউ মনে. করেন আজ থেকে প্রায় 3000 হাজার বছর পর্বে 
জলশান্তর সাহায্যে মল চালিয়ে শস্য পেষাই করা হতো । 300 খ্রীঃ পঢবান্দে 
গ্রীসে জলচক্র মিল ব্যবহার হতো এবং সমসাময়িক সময় রোমেও জলশান্তর ব্যবহার 
আরম্ভ হয়েছিল ! জলণান্ত দিয়ে মিল চালাতে প্রয়োজন হতো দক্ষ লোক, যাদের 
স্থপাঁত (6790991) বলা হতো ৷ এই সব সুপাঁতরা জলশান্ত ব্যবহারে সন্ভায়, 
সহজে বিরাট আকারের মিল চালাবার জন্য আপ্রাণ চেষ্টা করতেন। গ্রীসের 
জলচন্র মলের ক্ষমতা ছিল কম; কিন্তু রোমানরা এই জলচক্র মিলের শান্ত প্রচুর 
বাড়াতে সক্ষম হয়োঁছলেন ৷ রোমের বারবেগালে (8906699|) অব'স্থত জলচক্ল 
মিলাট ঘণ্টায় 2'8 টন ময়দা উৎপন্ন করতে পারতো । জলচক্র মিন দেখেই নাকি; 
গ্যাডেলের সাহায্যে নৌকা চালাবার মতলবটা মানুষের মনে আসে ৷ 
জলচক্ল মল দিয়ে যে কেবল শস্য পেষাই করা হতো তা নয়, ক্রমশ এদিয়ে পাথর 
ভাঙ্গা, করাত কল চালানো, খাঁন থেকে জল তুলে ফেলা প্রভাতি নানা কাজে 
লাগানো হতো ৷ বতাঁদন যেতে লাগলো জলচক্র {মিলের সংখ্যা, আকার এবং কাৰ্য 


সৌরশনি ৬৯ 


ক্ষমতা বাড়তে লাগলো ৷ 1854 খ্রীষ্টাব্দে | 3০%, Isle of Man-এ যে বিশাল 
জলচক্র মিলটি বসানো হয়েছিল তার শক্তি উৎপাদন ক্ষমতা ছিল 150 অন্বশান্তি ৷ 
আমাদের দেশে পাহাড়ী অঞ্চলে এখনো অনেক জলচক্র মিল দেখতে পাওয়া যায় | .. 
যার সাহায্যে পেবাই ও বিদ্যুৎ উৎপাদন করা হয়। 

1800 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম হাইড্রোলক রিজ্যাকশন্‌ টারবাইন ( hydroulic re- 
action tutbine ) উদ্ভাবিত হয় ॥ 1827 থাষ্টাব্দে ফ্রান্সে Vl. Fourmynon 
চার বছরের স্ট্টোয় প্রথম এ ॥adia! ০utward flow টারবাইন বসান ৷ 


1882 খ্রীষ্টাব্দে আমেরিকায় Applet০৷৷-এ প্রথম 125 কিলোওয়াট জল 
বিদযৎ উৎপন্ন হয় । এরপর থেকে পঢাঁথবীর নানাদেশে জলাবিদ্যুৎ উৎপাদন শুরু 
হয়ে গেল ৷ এবং উৎপাদন কেন্দ্র থেকে তারের সাহায্যে বহুদূরে নিয়ে গিয়ে 
ব্যবহার করা হচ্ছে। 

1900 খ্রীষ্টাব্দে ইউরোপে পাম্প স্টোরেজ গ্যাণ্ট স্থাপিত হয়। জলাবদন্যৎ 
তার শতবর্ষ পূরণ করেছে । তবুও তেমনভাবে এই উৎসাঁটকে কাজে লাগানো 
হয়ান। পাথবীর মোট বিদ্যুৎ উৎপাদনের মাত্র 27% হলো এই জলাবদয্যৎ ৷ 
যোঁট মোট শান্ত উৎপাদনের তুলনায় খুবই নগণ্য । মান 4%! 

জলবিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্য প্রথমেই দরকার একটা প্রোতাস্বনী বানদী। 
যার স্রোতকে বাঁধ দিয়ে আটকে একটা জলাশয় সৃষ্ট করা হয়। এ জলাশয়ের 
সংর্লক্ষিত জলের নিয়ন্ত্রিত প্রবাহের সাহায্যে টারবাইন চালিয়ে বদন্ুৎ উৎপাদন করা 
হয়। জলের পরিমাণ এবং গাঁতর ওপর বিদ্যুৎ উৎপাদন নির্ভার করে। অর্থাৎ 
জল প্রবাহের পাঁরমাণ এবং জলের চাপযন্নে যেখানে প্রবেশ করছে তার ওপর 
নিভ'র করে। অর্থাৎ জলাশয়ের জলের তল ও টারবাইনের মধ্যে উল্লশ্ব দূরত্বের 
ওপর যা নির্ভরশীল । যেহেতু নদীর জলের প্রবাহ বছরে সব সময় সমান থাকে না, 
ভাই জলের পাঁরমাণ মোটামুটি নাট রাখতে নদীর ওপর বাঁধ দিতে হয়। কারণ 
বধরি আঁতারন্ত জল শ:খা মর্নশ;মে ব্যবহার করা যায়। জলাশয় এবং টারবাইনের 
মধ্যে উল্লদ্ব দূরত্ব বত বাড়বে জলের চাপ তত বাড়বে। যার সাহায্যে জলবিদ্যুৎ 
উৎপাদন করা যাবে। তাই গাহাড়ী অণ্ডলে সাধারণত জলাবদন্যৎ কেন্দ্র স্থাপন 
করা হয়। আমাদের দেশে ভাকরানাঙ্গাল, মাইথন, জলঢাকা ইত্যাদি অণ্ডলে 
জঙ্গাবদ7ৎ উৎপাদন হয়। আমাদের দেশে জলাবদ্যতের সম্ভাবনা প্রচুর এবং 
জলাবদ্যুৎ উৎপাদনের জন্য অনেক পাঁরকল্পনা হাতে নেওয়া হয়েছে ৷ যেমন 
'িয়াস, সালাল, কোয়েলকায়া ইত্যাদি ৷ 


qo শান্তর উৎস 
জলশান্তর সুবিধা 


জলশান্ত উৎপাদনে জীবাশ্ম শান্তির প্রয়োজন হয় না। এই শান্তর উৎসাট 
পরুনর্নবীভবন যোগ্য এবং এর জন্য কোন বার নেই। জলাবিদযুৎ উৎপাদনে 
পরিবেশ দীষত হয় না। এতে রাসায়নিক দুষণ এবং তাপ দুষণ (thermal 
pollution) হওয়ার সম্ভাবনা একেবারে শূন্য । বিদুৎ উৎপাদনে ব্যয় কম এবং 
উৎপাদন যন্রের কর্মদক্ষতা খুবই বেশী. কেবলমাত্র রক্ষণাবেক্ষণের খরচ আছে। 
তবে তা নিতান্তই কম ৷ জলবিদাতের জন্যে 1নিৰ্ম'ত বাঁধ বর্ষার সময় আর্তারন্ত 
জলকে সর করে রেখে প্লাবনের হাত থেকে দেশকে রক্ষা করে এবং শুখা মরশুমে ও 
আঁতরিন্ত জল চাষ আবাদে সুষ্ঠুভাবে ব্যবহারে খাদ্যশস্যের উৎপাদন বাড়ে ৷ জল- 
বিদ্যুৎ উৎপাদন যন্ত্রে সহজে উৎপাদন শুর; ও বন্ধ করা যায়। পাম্প স্টোরেজের 


সাহায্যে আতারন্ত বিদ্যুৎ শান্তিকে সংরক্ষণ সম্ভব। কৃত্রিম জলাশয়ে মাছ চাষ করা 
যেতে পারে । 


অস্যবিধা 


জলবিদ্যৎ কেন্দ্র স্থাপনে প্রাথামক ব্যয় প্রচুর ৷ 


নির্মাণে খরচ খুবই বেশা। উৎপাদন কেন্দ্র থেকে জলাবদযৎ ব্যবহার অঞ্চলে 
পারবহণে ( তারের সাহায্যে) খরচ অনেক। জলবিদ্যুৎ কেন্দ্রের জন্য যথাসম্ভব 
পাল ও পাথর নাড়ি মুড জল প্রয়োজন। পলি ও পাথর অনেক জলাবিদয্যুৎ 
কেন্দ্রকে বিকল করে দিয়েছে । পলি ও পাথর নয় মন্ত করার নানা উপায় আছে 
এবং আজকাল তা ব্যবহার করা হচ্ছে ৷ পাল পড়ে জলাশয়ের গভীরতা কমে গেলে 
উৎপাদন ব্যাহত হয় এবং প্লাবনের আশঙ্কা থাকে। তাই পালমুস্ত করতে 
ড্রোঁজংয়ের প্রয়োজন হয়। যাতে খরচ বিস্তর। কৃতিম জলাশয়ের জন্য প্রচুর 
কাঁধযোগ্য জাম প্রয়োজন হতে গারে। এটিও একটা বড় রকমের অস্যাবধা। 
গ্রচ'ড শখা মরশ:মে জলবিদ্যুৎ উৎপাদন কমে বা একেবারে বন্ধ হয়ে যেতে পারে। 
জলের বাঁধের কোনাকিছার নট হলে তার পরিণাম ভয়ংকর হতে পারে এবং বাঁধ 
ভেঙ্গে গেলে প্রাবনের আশঙ্কা তো আছেই। পৃথিবীর সব দেশে জলাবদ্যাৎ 
উৎপাদন সম্ভব নয়। 


তবঃও এই প্নর্নবীভবন যোগ্য উৎসকে আরো বেশী করে 'বিদন্য উৎপাদনে 
কাজে লাগাতে হবে জীবাশ্ম জবালানি বাঁচাতে এবং পরিবেশ দুষণ মুক্ত রাখতে ৷ 
জলশন্তির সংরক্ষণ 


কারণ বধি ও কিম জলাশয় 


আমাদের দেশে বিদেতের প্রচুর ঘাটাত থাকলেও পৃথিবীর সবদেখের অবস্থা 


বায়ঃশান্ত ৭৯ 


ঠিক এরকম নয়। যেকোন দেশের বিদ্যুতের চাহিদা দিনে ও রাতে এবং বিভিন্ন 
ঝতুতে সমান নয়। যেমন যে কোন দেশে দিনের বেলায় বিদ্যুতের যত চাহিদা 
থাকে রাতে তার চেয়ে কম হয়। আবার গরম বা প্রচণ্ড শীতের সময় (বিশেষ করে 
শীতপ্রধান দেশের ) বিদ্যুতের চাহিদা অন্য সময়ের থেকে বেশল থাকে | কিন্তু 
কোন একটি বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্রের বিদ্যা উৎপাদন ক্ষমতা ধনার্দষ্ট | বিদ্যুতের 
চাহিদা কমে গেলেও উৎপাদন অব্যাহত থাকে । ফলে আঁতারন্ত বিদ্যুৎ অপচয় 
হয়। কারণ চাহিদা অনুযায়ী জলাব্দ্যুৎ উৎপাদন যন্নে উৎপাদন হ্রাস বৃদ্ধি 
করা সম্ভব নয়। 

তাই এই আঁতারন্ত বিদযুৎশান্তকে সংরক্ষণ করা হয় এই পাম্পস্টোরেজের 
সাহায্যে । চাহিদা যখন কমে যায় সেই সময়ে আঁতারন্ত বিদ্যুতের সাহায্যে নিচের 
কোন জলাশয় থেকে জল পাম্প করে উ'ৃতে অবস্থিত বাঁধ দেওয়া জলাশয়ে তুলে 
শাক্ত সংরক্ষণ করা হয়। প্রয়োজনে এবং [বিশেষ করে শুখা মরশুমে এই জল দিয়ে 
উৎপাদন যন্ত্র সচল রাখা যায়। 

1900 খ্রীণ্টাব্দে সুইজারল্যান্ডের চা26|-এ প্রথম পাম্প স্টোরেজ ব্যবদ্থা 
কার্যকর করা হয়। এই পদ্ধাততে ঠিক যতটা বিদয্যুৎশন্তি ব্যয় করে যতটা জন 
তোলা হয় তার থেকে ঠিক ততটা বিদুৎ কখনই গাওয়া সদ্ভব নয়। কারণ 
পাম্পের ঘর্ষণ, জল বাঙ্পীভ্‌ত হয়ে যাওয়া এবং বাঁধের মধ্য দিয়ে বোৱয়ে যাওয়া 
ইত্যাদি নানা কারণের সঙ্গে জলাবদহাং উৎপাদন যন্তের কার্যদক্ষতা একটা কারণ । 
কোন বন্রেরই কার্যদক্ষতা 100% সম্ভব নয় । 


বায়ুশক্তি 


বাতাসের (গাঁত) শাঁন্ডকে প্রথম কাজে লাগানো হয় পালতোলা নৌকা আর 
জাহাজ চালাতে ৷ সেটি খুবই প্রাচীন ৷ 1879 খাঁণ্টাব্দে প্রথম বাংপায় জাহাজ 
চালানো শর; হবার পর থেকে পালতোলা জাহাজ আন্তে আন্তে কমতে থাকে এবং 
বর্তমানে পালতোলা জাহাজ না থাকলেও পালতোলা নৌকা এখনও সংখ্যায় প্রচুর । 
পালতোলা জাহাজ বা নৌকার প্রধান ভরসা এই বাতাসের গাঁত আর বাতাস পড়ে 
গেলে অর্থাৎ গাঁত কমে গেলে মাঝ সাগরে জাহাজের: অবস্থা: খুবই কাহিল হতো। 
যার থেকে অশ্ব অক্ষাংশের 07015918110) উৎপত্তি তা আমরা সবাই জানি ৷ 
আবার বাতাসের গাঁত বেশী হলেও হিল মারাত্মক বিপদ ৷ ঝড়ের মুখে জাহাজ 
পড়ে কত জাহাজ যে ডুবেছে তা ঠিক ঠিকানা নেই ৷ আর প্রতি জাহাজের সঙ্গে 


৭২ শান্তর উৎস 


কত প্রাণ কত সম্পাত্ত যে নষ্ট হয়েছে তারও অন্ত নেই এছাড়া বাতাসের গাঁতর 
দিকের ওপর নানান ব্যাপার নির্ভর করত। এই পালতোলা জাহাজের সময় 
রক্ষা করা একটা কঠিন বিষয় "ছিল ৷ তাই বাংপীয় জাহাজের সঙ্গে এই পালতোলা 
জাহাজ প্রাতযোগিতায় 1পাঁছয়ে পড়ে এবং শেষে উঠে যায় । 

খ্রীঃ পে 250-এ পারস্যের লোকেরা বায়ু-ীমল: (10011) উদ্ভাবন করে 
বাতাসের শীন্তকে কাজে লাগায় । যোঁট আজও ব্যবহৃত হয়ে থাকে । এদের 
উদ্ভাবিত বায়:-মিলে ছিল উল্লন্ব (৮৪০৭!) দণ্ডের ওপর পাখা লাগানো ৷ 
বাতাস প্রবাহিত হলে এ পাখা ঘুরতো, ফলে দ'ডাঁট ঘরতো এবং মিল চলতো | 
এই বায়: ম.লর সাহায্যে নানান জানিস গুড়ো ও পেষাই করা এবং জল পাম্প 
করা হতো। 

পারসোর এই উল্লশ্ব বায়: গল আরব দেশে অনুভুমিক দণ্ডে রূপান্তরিত হয় 
এবং এই অনুভমিক (70712917191) দণ্ড বায়:-মিল একাদশ শতাব্দীতে ইউরোপে 
চলে আসে ৷ ইউরোপাঁয় দেশগুলির মধ্যে হল্যাণ্ড (নেদারল্যাপ্ড) এই বায়দশীমলের 
নানাবিধ উন্নতি বিধান করে নানা কাজে লাগিয়ে ১৭শ শতাব্দীতে শিল্পোন্নত দেশ 
হিসেবে নিজেকে প্রাতাণ্ঠিত করে । হল্যাণ্ডে এই অনুভ্মিক-বায়মিলের এত 
প্রচলন ও কদর ছল যে এই বায়:-মলের প্রতীক দিয়ে হল্যান্ড দেশকে বোঝান হয় । 

বাতাসের গাঁতশান্তকে প্রয়োজনীয় কাজে লাগানো হয়। বাতাসের গোট 
বাৎসরিক গতিশন্তির পাঁরমাণ নেহাৎ কম নয়। প্রায় 101% কলোওয়াট ঘণ্টা। 
এই পারমাণ শান্তর মধ্যে কেবল চ্ছলভাগের শাঁন্তকেই বায়:-মলে ব্যবহার করা হয়! 
পাথবীর কোনম্থানের ভৌগোলিক অবস্থানের ওপর বায়:প্রবাহ এবং তার গাঁত নির্ভর 
করে। বায়নর গাঁতর মান্রা "বিভিন্ন ঝতুর ওপরও নির্ভর করে। যেহেতু বায়; গাঁতর 
মাতার ওপর বায়:মলের ক্ষমতা নিভ'র করে, এবং কোন স্থানের বায়শাল্তির 
মাতারও বিশেষ হেরফের হয়। একটা নিৰ্দিষ্ট উচ্চতার মধ্যে ভূপ্‌ঙ্ঠ থেকে যত 
ওপরে ওঠা যাবে বাতাসের গাঁত তত বাড়বে। সাধারণত মাটির থেকে কুড়ি ফুট 
উঠতে বাতাসের গাঁত থাকে ৪-12 মিটার প্রতি সেকেন্ডে । বায়শমল হল এক 
র্গাযমান যন্র যা বায়ুর (বাতাসে অবহিত বিভিন্ন অণরর) ভরগাত থেকে শান 
আহরণ করতে পারে, যে (পরিমাণ) বাতাস এই বায়মিলের পাখা দিয়ে আগ 
করে। সুতরাং বায়নমিলের ক্ষমতা নির্ভর করবে () বায়ুর গতি, () বায়ুর 
ঘনত্ব, এবং (1) পাখার আয়তন ও ঘূর্ণায়মান পাখার ব্যাস ইত্যাদির ওপর ৷ 
পা মা বি বলে সাধরগত সা 

নার না নিজে তৈরি করে বায়:-গিল বসানো হয়। 

ন আসার পর বায়;মিলের ব্যবহার একদম কমে 


বায়ুশক্তি ৩ 


যায়। ‘কিন্তু বর্তমানে জবালানি সংকটে এই বায়ু-ীমলকে জল তোলার কাজে এবং 
বিদ্যুৎ উৎপাদনে ব্যবহার করা হচ্ছে । আজকাল অনেক বাড়ীতে ট্যাঙ্কে জল তোলার 
কাজে এই বার়ু-িল ব্যবহার করা হচ্ছে এবং জামতে জলসেচ করতেও ব্যবহার করা 
হচ্ছে। এতে জবালানির ব্যবহার নেই । ফলে পাঁরবেণ দুষণের প্রশ্নই ওঠে না। 
কিন্তু এটা খুব ছোট আকারে ব্যবহার করা চলে ৷ সেই রকম বিদুৎ উৎপাদনও 
ছোট আকারে করা যেতে পারে। বায়ু-খিলের দ্বারা বিদ্যুৎ উৎপাদনের প্রধান 
সমস্যা হলো বাতাসের আঁনয়ামত প্রবাহ ৷ অৰ্থাৎ বাতাসের গাঁত-কমে গেলে 
উৎপাদনও ব্যাহত হবে। এই অসুবিধা দূর করতে সণ্ডায়ক কোষ (charging 
০০1) চার্জ করতে বায়:-গিল দ্বারা উৎপাদিত বিদুৎ বাবহার করা চলে। ফলে 
বিদ্যুতের ধারা অব্যাহত থাকবে । 

1890 খ্রীঞ্টাব্দে ডেনমাকে'রি পল লাকোর (Paul Lacoure) একটি 
বায়-মিল নিমণি করে তার সঙ্গে বিদ্যুৎ উৎপাদন যন্ত্র যোগ করেন । বায়;মলের 
প্রত্যেকটি পাখা ৪:25 ফুট চওড়া ছিল এবং পাখার ব্যাস ছিল 75 ফুট ৷ বিদ্যুৎ 
উৎপাদন যন্তে লাগানো ছিল দুটো নয় কিলোওয়াট ইজিন। এই বিদ্মাত্রে 
সাহায্যে তিন তাঁর স্কুলকে আলোকিত করেন ৷ 

এরপর থেকে মাক‘ যুন্তরাষ্ট, রাশিয়ায় আরো বিদ্যুৎ উৎপাদন যন্ত্র বায়;নল 
{দার চালানো হতে লাগলো । মার্কিন যুন্তরান্ট্রে Vermout-এ 2000 ফুট 
পাহাড়ের চূড়ায় দ:পাখাওয়ালা একা বায়;্মল বসানো হলা । যার দুই পাখা 
বা ব্লেডের দুই মাথার মধ্যে দূরত্ব হলো 175 ফুট এবং প্রত্যেকটি রেডের ওজন ছিল 
আট টন. যা স্টেনলেশ [স্টিল দিয়ে তৈরী । এই বায়ুঘলটি 110 ফুট টাওয়ারের 
ওপর বসানো ছিল। মিলাটির ব্লেডের ঘোরার হার ছিল (287 ঘূর্ণন প্রাত 
'মানটে ) নিৰ্দিষ্ট এবং সোট বজায় রাখা হতো ৷ ব্লেডের আকার ও ব্যাস যত বড় 
হবে তত বেশ) বাতাসের শান্তকে কাজে লাগানো যাবে। আর এর জন্যই রেডের 
আকার এত বিশাল করা হতো ৷ বড় পাখার খরচ ও ঝামেলা অনেক এই বায়ু 
মলের সাহায্যে বিদুৎ উৎপাদন যন্দ থেকে 1250 কিলোওয়াট বিদ্যুৎ পাওয়া 
যেতো এবং 1942 থ্রীণ্টাব্দে এর থেকে 179000 কিলোওয়াট বিদ্যুৎ উৎপাদন 
করা গেছে। পরে এটির বেয়ারিং (9691100) খারাপ হয়ে যায় বলে তা 
পুনরায় চাল; করার সময় একাট রেড খারাপ হয়ে যায় ৷ পরে এটিকে খুলে 
ফেলা হয়। 

পরে এই ধরনের বায়ুমিলের অনেক উন্নাত করা হয় এবং বেডের ব্যাস 200 
ফুট পর্যন্ত করে বিদ্যুৎ উৎপাদন বা কমানো হয়। অনেক দেশে বায়; টারবাইন 
সস্টেমকে কাজে লাগিয়ে বিদুৎ উৎপাদন করছে। কিন্তু এই যন্ত্রের সাহাম্যে 


৭৪ শান্তর উৎস 


উৎপাদিত বিদ্যুতের দাম বেশী পড়ায় এই বায়; টারবাইন সিস্টেম (wind tar- 
bine system) উঠে গেল | 

বায়নামলের প্রধান সুবিধা হলো এই যে (i) কোন প্ৰাকৃতিক শান্ত নণ্ট হয় না, 
() সম্পূর্ণ দুষণ মুক্ত (1) যে শান্ত ব্যয় হয় তার কোন দাম পড়ে না । আর 
অসুবিধা হলো (i) বাতাসের থেকে প্রাপ্ত শান্তির তারতম্য হয় বলে 'বদ্য্যুৎ 
উৎপাদনের হেরফের হয়, (1) যন্তাটি বসাতে খরচ প্রচুর, কারণ এর সঙ্গে একটি 
সংরক্ষণ সিস্টেম চাল; রাখতে হয় । 

বর্তমানকালে বাতাসের থেকে শান্ত আহরণের কথা বিশেষ ভাবে চিন্তা করা 
হচ্ছে। ভবিষ্যতে এটি শান্তর একটি বড় উৎস হবে। এর উন্নাততে নানান পরীক্ষা 
নিরীক্ষা চালানো হচ্ছে। 

পারস্যে উদ্ভাবিত বায়ু-মিলে উল্ল্ব দণ্ডে পাখা লাগানো ছিল। কিন্তু 
আরব দেশ থেকে যে বায়ু-মিল ইউরোপে ছড়িয়ে পড়ে বিশেষ করে হল্যাণ্ডে, তাতে 
অনুভূমিক দণ্ডে পাখা লাগানো 'ছিল। ডাচেরা এই অন;ভাঁমক বায়ুীমলের 
উন্নাত সাধন করলেও এটি প্রধান অসনঁবধা হলো যে, বাতাসের দিক পারবর্তন 
করলে এই মিল কাজ করতো না। কিন্তু উল্লন্ব বায়ুগলে এ অসুবিধে ছিল না। 
ফলে অনেকে এাটর উন্নীত করতে চেষ্টা করেন 'একাজে 1927 খ্রীষ্টাব্দে ফ্রান্সের 
4.0. Dartieus এক বিশেষ ধরনের উল্লচ্ব বায়;-মিল নিমণি করেন এবং এছাড়া 
ফানশ (19) ইাঁঞ্জানয়ার 5. J. 94401751929 খ্রীচ্টাব্দে 5 রোটর 
(51019) নামে আর এক বিশেষ উল্লদ্ব বায়:-মিল নির্মাণ করেন। এগ ছিল 
বাতাস প্রবাহের দিক নিরপেক্ষ | অতএব যে কোন দিক দিয়ে বাতাস প্রবাহিত 
হলেও এই বায়ুীমিলগহীল কাজ করতো । বর্তমানে Darrieus এবং 98৬০0171045 
উদ্ভাবিত উভয়প্রকার বায়;মল যুন্ত করে বিদ্যুৎ উৎপাদনের চেষ্টা হচ্ছে এক্ষেত্রে 


Dartieus যন্তের ওপর ও নিচে 9৪৬০1115 9 রোটার যোগ করে যন্ত্রের কাৰ্য" 
ক্ষমতা বাড়ানো হচ্ছে । 


বাতাসের দ্বারা উৎপাদিত 'িদ্যতের সংরক্ষণ 


বাতাসের দ্বারা বিদন্যৎ উৎপাদনের প্রধান অসাবধা হলো বাতাসের আঁনয়ামত 
প্রবাহ ৷ ফলে উৎপাদনের তারতম্য হয়। তাই বিদ্যুতের ধারা বজায় রাখতে চাই 
উপযন্্ত সংরক্ষণ । বাতাসের দ্বারা উৎপাত 'বদাৎ নানাভাবে সংরাক্ষত করা 
যায়৷ বাতাসের দ্বারা সাধারণত 0.0. উৎপাদন করা যায়। এই 0.0. দিয়ে 
লেড ব্যাটারীকে চার্জ করে বিদ্যুৎ সংরক্ষণ করা যেতে পারে। ব্যাটারীকে চার্জ 


সমদ্দ্র শান্ত aq 


করে কম মান্রায় বিদ্যা সংরক্ষণ সম্ভব । কিন্তু বিশাল পরিমাণ শক্তিকে সংরক্ষণ 
করতে হলে এ বিদ্যুৎ দিয়ে জল পাম্প করে উচু জলাশয়ে তুলে রাখা হয়। পরে 
উ'চূতে জমা করা জল থেকে টারবাইন চালিয়ে পুনরার বিদ্যুৎ উৎপাদন করা যেতে 
পারে। তবে এইভাবে সংরাক্ষত শান্তর অনেকটা অন্য শান্ততে রূপান্তারত করতে 
গিয়ে নষ্ট হয়ে যায়। জলের বদলে বাতাসকে উচ্চচাপে ধরে রেখে তা দিয়ে 
টারবাইন চালিয়ে বিদ্যুৎ উৎপাদন করা যেতে পারে। এক্ষেত্রে দক্ষতা বেশঈী হলেও 
অন্যান্য অনেক অস্মাবধা আছে। 

এছাড়া বাতাস দিয়ে উৎপাদিত আতীরন্ত বিদ্যুতের সাহায্যে জলের তড়িৎ 
বিশ্লেষণে উৎপন্ন হাইড্রোজেনকে উচ্চচাপে সংরাক্ষত করা যেতে পারে এবং ও 
হাইড্রোজেনকে জবালানি হিসেবে ব্যবহার করে পুনরায় শান্ত আহরণ করা যেতে . 
পারে। জলের তড়িৎ বিশলষণে হাইড্রোজেনের সঙ্গে অক্সিজেনও উৎপন্ন হয়। যা 
নানাকাজে লাগে । 

এছাড়া ফ্লাইহুইলের সাহায্যও শান্ত সংরক্ষণ সম্ভব ৷ 


সমুদ্র শক্তি 


সম;দ্র থেকে চার উপায়ে শান্ত আহরণ করা যায় (i) সমদ্ৰের জোয়ার-ভাটা 
শান্ত (dal energy), (1) সমুদ্রের তাপ শান্তির রূপান্তর (Ocean thermal 
energy), (iii) সমুদ্র স্ৰোত (Ocean current), (iv) সমুদ্ৰ জলের লবণান্তের 
পার্থক্য থেকে । «ছাড়া সমুদ্র জলের ঢেউয়ে প্রচুর শান্তি হত আছে, যার থেকে 
শান্ত আহরণের কথা ভাবা হচ্ছে । যেহেতু সমদ্রের আকার ও আয়তন বিরাট তাই 
সমুদ্রে স্চিত শান্তর পাঁরমাণও বিরাট। সমুদ্রের শক্তির জোগানদার হলো 
সং্যরাশ্ম। আর সমুদ্রের জোয়ার-ভাঁটার শান্ত জোগাচ্ছে চন্দ্ৰ সূর্যের সম্মিলিত 
আকৰ্ষণ । সমদ্্র থেকে শান্ত আহরণ বেশ খরচ সাপেক্ষ ব্যাপার ৷ 


জোয়ার ভাঁটা থেকে প্রাপ্ত শত 


১১শ শতাব্দী থেকে ফ্রান্স, ব্রিটেন, স্পেনে জোয়ারের শান্ত দিয়ে মিল চালানো 
হয়ে আসছে ৷ ইউরোপে জলচক্র মিল বায়:-মিলের সমসামাঁরক ৷ ১৬শ শতাব্দীতে 
কুঁড়ি ফুট জলচক্র (৬৪৫০৮ ৬/7921) লাট লণ্ডন ব্রীজের তলায় বসানো হয়োছিল। 
এটির সাহায্যে জল সরবরাহের জন্য পাম্প চালানো হত। একাদশ শতাব্দীতে 


এড শান্তর উৎস 


জোয়ারের জলের সাহায্যে যে মিল চালানো হতো, সেই মিল পরে সপ্তদশ শতাব্দীতে 
আমোঁরকায় ব্যবহার করা হত ৷ 

জোয়ারের স্রোতের দরুন সমুদ্রে প্রায় 3১10: ওয়াট শান্তি স্চিত আছে। 
জোয়ারের শান্ত দিয়ে 10-50 1কলোওয়াট বিদ্যুৎ এক একটি যন্ত্রে উৎপাদন করা 
যেতে পারে ৷ যা দিয়ে পেষাই ও গুড়ো করা কাজে ব্যবহার চলে । 

চাঁদ ও সূর্যের মালিত আকর্ষণের ফলে জোয়ার-ভটা হয়। চাঁদ, সূর্য ও 
পাঁথবী এক সরল রেখায় থাকলে (অৰ্থাৎ প্রাত পূর্ণ মা ও অমাবস্যায়) যে জোয়ার 
হবে তার প্ৰাবল্য হবে সর্বীধক। তাকে ভরা কোটাল বলে৷ কিন্তু চাঁদ, পৃথিবী 
ও সূর্য সমকোণে থাকলে জোয়ারের গ্রাবল্য হবে সবচেয়ে কম ৷ একে মরা কোটাল 
বলে। অবশ্য পৃথিবী থেকে চাঁদ ও সূর্ের দূরত্বের ওপরও প্রাবল্য নির্ভার 
করে। চাঁদ পৃথিবীর খুব কাছে আছে সূর্যের তুলনায় । তাই চাঁদের প্রভাব 
জোয়ারের ওপর খুব বেশী । 

মুক্ত সমুদ্ৰে জোয়ার-ভাঁটার মধ্যে জলের তলের পার্থক্য সাধারণত দু ফুটের 
মত হয়। মহাদেশীয় সোপানে ( Continental sheelve৪ ) এই পার্থক্য প্রায় 
ছ ফুটের মত হয়। নদীর মোহনায় এবং খাড়ীতে এই পার্থক্য প্রায় িশ ফর 
মত। কানাডার Bay ০f FUundy-তে এই পার্থক্য প্রায় 50 ফুট, পাঁথবীর মধ্যে 
সবচেয়ে বেগী। এর পরের স্থানে আছে ব্রিটেনের Seven Estuary, পার্থকা 
45 ফুট। আমাদের হূগলা নদীতে গার্ডেনরীচে জোয়ার-ভাঁটার মধ্যে পার্থক্য 
প্রায় 16-22 ফুট । 

জোয়ার-ভাঁটার মধ্যে জল তলের গার্থক্যকে 0991 18196 বলে। দুটি 
জোয়ারের জলন্তরের সবেচ্চি সীমার মধ্যে সময়ের ব্যবধান 12 ঘণ্টা 244 মানট । 
অথ 24 ঘণ্টা 48'8 মানটে দুটি জোয়ার ও দ:টি ভাঁটা হবে। জোয়ার-ভাঁটার 
পার্থক্য প্রাঁতঁদনে পারবর্তন হয় এবং এটি তুর ওপরও নিভ'রিণীল ৷ 

এখন কোনন্থানে জোয়ার-ভাটা থেকে শান্ত আহরণ করতে হলে দুটি জিনিসের 
ওপর লক্ষ্য রাখতে হয়__(0) এ স্থানে জোয়ার ভাটার মধ্যে জলন্তরের পার্থক্য বেশ 
বেণী হতে হবে এবং 6) কৃত্ৰিম জলাশয় নির্মাণের সাবধা থাকা চাই । 

নদীর মোহনায় বা সমুদ্ৰ খাড়ীতে কোন স্থানে কিম জলাশয় মণি করা হয়। 
জোয়ারের সময় এ সব জলাশয় ভীর্ত' হয়ে যায়। এখন বিশেষভাবে নির্মত বাঁধ 
ও লকগেটের সাহায্যে এ জল আটকে রাখা হয়। পরে ভটার সময় জলপ্তরের 
পার্থক্যের সাহায্যে জল উল্টোদিকে প্রবাহিত করে টারবাইন চালিয়ে দত 
উৎপাদন করা হয়। এমনাঁক জোয়ারে জলাশয় ভারত“ হবার সময় জোয়ারের স্রোতের 
সাহায্যে টারবাইন চালানো যেতে পারে। জোয়ারের জলের গাঁতশান্ত এবং 


সমুদ্র শান্ত ৭% 


জোয়ারের জলন্তরের - পার্থক্যের দরুন সুষ্ট স্থিতিশক্তিকে গাঁতশন্তিতে রূপান্তারত, 
করে বিদন্যৎ উৎপাদন যন্ত্র চালিয়ে বিদ,যৎ উৎপাদন করা হয়। 

উত্তর-পশ্চিম ফ্রান্সে Rance ৪91421/-তে জোয়ার-ভাঁটা থেকে বিদ্যুৎ 
উৎপাদন কেন্দ্রটি পাঁথবীর বৃহত্তম । এটির বাৎসারক মোট উৎপাদন ক্ষমতা 


5০০৯:10 কিলোওয়াট ঘণ্টা রাশিয়ায় জোয়ার-ভাটা থেকে বিদ্যুৎ 
উৎপাদিত হয়। 


সমুদ্রের তাপশান্তর রূপান্তর 


1881 খ্রাণ্টাব্দে ফ্রান্সের 0. /501৬1 সমুদ্রের তাপণান্তকে কাজে 
লাগয়ে ইঞ্জিন চালাবার তত্ব প্রথম উপস্থিত করেন ৷ এই তত্ত্বের ওপর দিভ'র করে 
যন্ত্র উদ্ভাবন করে প্রথম বিন সম.দ্রের তাপশান্ত থে.ক যান্ত্রিক শান্তিতে রূপান্তরে 
সক্ষম হন তিনি হলেন ফ্রান্সের ইঞ্জিনিয়ার ভি. ক্লুড (3. Claude) । 

সংর্ধকিরণের জন্য সমুদ্রপৃষ্ঠের জলন্তরের তাপমাত্রা সর্বাধিক বিশেষ করে 
নিরক্ষীয় অঞ্চলে এবং গভীরতা বাড়ার সঙ্গে এই তাপমান্রা ক্রমশ কমতে থাকে । 
কারণ ঠাণ্ডা জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব বেশী । তাই মেরু অঞ্চলের শীতল বরফগলা 
জল সমুদ্রের তলদেশ দিয়ে প্রবাহিত হয়। সমদ্রের জলম্তরের তাপমান্রার পার্থক্যকে 
কাজে ল।গয়ে কানের চক্রের ইঞ্জিন চালান সম্ভব । একটি জলাধারে সমূদ্রপন্ঠের 
গরম জল এবং অপর জলাধারে সমুদ্র তলদেশের শীতল জল রাখা হয়। ফলে তাপ 
স্বতঃস্ফুতভাবে উষ্ণ অণ্ডল থেকে শীতল অঞ্চলে প্রবাহিত হবে । আর তাপ প্রবাহের 
থেকে ইঞ্জিনের সাহায্যে কাযোঁপোযোগী যাঁন্রিক শান্ততে রূপাঞ্জারত করা হয়। 
অলাধারের তাপমাণার পার্থক্য যত বেশী হবে হীঞজনের.কর্মদক্ষতা তত বাড়বে ৷ 
তবে এই পার্থক্য 20-0-এর কম হলে চলবে না। 

গ্রী্মপ্ৰধান অঞ্চলের সমুদ্রপৃষ্ঠের উষ্ণ জল এবং এ অণ্ডলের সমুদ্রের গভার 
অঞ্চলের শীতলজল, এই শান্ত আহরণের পক্ষে খুবই উপযোগী । আর পৃথিবীর 
খে অঞ্চলে সম্দ্রপৃঙ্ঠে উষ্ণ স্রোত এবং তলদেশে শীতল স্রোত প্রবাবিত হয়, সেই 
অণ্ডলে এই ধরনের ইঞ্জিন খুবই ভালভাবে কাজ করবে । 

তাপমাতার পার্থক্যের দরুন শান্তি উৎপাদন যন্ত্র সমুদ্র উপকূলে বা গভীর সমুদ্ৰে 
ভাসমান অবস্থায় বসানো যেতে পারে । উৎপন্ন শক্তি দিয়ে বিদ্যুৎ উৎপাদন যন্ত্র 
চালানো হয়। উৎপন্ন বিদযৎ তারের সাহায্যে উপকূলে নিয়ে গিয়ে ব্যবহার করা 
খেতে পারে। কিংবা উৎপন্ন বিদ্যুতের সাহায্যে জলের তড়িৎ বিশ্লেষণ করে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন উৎপাদন করা যেতে পারে। উৎপন্ন হাইড্রোজেন আবার 
শান্ত উৎপাদনে ব্যবহার করা চলে । 


a শান্তর উৎস 


সমুদ্র জলের তাপমাত্রার পার্থক্যকে কাজে লাগিয়ে শান্ত উৎপাদনে প্রচুর 
লবমূন্ত জল প্রস্তুত হয়। যাকে নানান কাজে লাগানো যেতে পারে। এই 
শান্তর উৎসটি ব্যাপক এবং এটি সৌরশন্তিরই একাটি পরোক্ষ প্রয়োগ : উৎসাঁট তাই 
পুনরনবীভবন যোগ্য । এই উৎস থেকে শান্ত আহরণ আবহ বা জল দূষণ হয় না 
এবং পাঁথবীর স্থলভাগের জায়গার প্রয়োজন নাও হতে পারে। কারণ উৎপাদন 
যন্ত্র মাঝ সমুদ্রে জাহাজ বা অন্য কিছুর ওপর বসানো যেতে পারে। গভীর 
সমুদ্রের শীতল জলে যে খাঁনজ পদার্থ থাকে তাকেও নানাভাবে কাজে লাগানো 
যেতে পারে। 

এই উৎসঁটিকে কাজে লাগাতে গেলে সীবধের সঙ্গে নানান অসবধাও আছে। 
যেমন সমুদ্রের লোনা জলের প্রভাবে যন্ত্ৰপাতি, পাইপ, ইত্যাদির ক্ষয়ের সমস্যাটি 
দারুণ মারাত্মক অবশ্য টাইটেনিয়াম দিয়ে পাইপ ইত্যাদি তৈরী হলে ক্রয়ের হাত 
থেকে রেহাই পাওয়া গেলেও খরচের হাত থেকে রেহাই পাওয়া যাবে না ৷ অবশ্য 
পালাঁথনের পাইপ ব্যবহারেও খরচ কম হবে এবং ক্ষয়ের হাত থেকেও রেহাই পাওয়া 
যাবে। এই যন্ত্র চালাতে প্রচুর শীতল জল সমুদ্রের তলদেশ থেকে পাম্প করে 
ওপরে তুলতে হয়, ফলে উৎপন্ন শন্তির প্রায় এক-তৃতীয়াংশ এই পাম্প করতে ব্যয় 
হর। তার ওপর তাপমাত্রার পাৰ্থক্য কম হলে যন্ত্র কর্ম'দক্ষতাও খুব কম হয় । 
উৎপাদন যন্ত্র সমুদ্রের মধ বসাতে ম্‌রিং করার খরচ বেশ বেশী । ফলে প্রা্থামক 
ব্যয় খুবই বেশী ৷ উপকূল থেকে যতদুরে সমুদ্র মাঝে এই উৎপাদন যন্ত্র বসানো 
হবে শান্তি পারিবহণ ব্যয় তত বেশী পড়বে এই যন্ত্র দিয়ে শান্ত উৎপাদনে সামুদ্ৰিক 
পাঁরবেশের ওপর তার প্রভার কতটা তা জানা না গেলেও এটা ঠিক গভীর সমুদ্রে 
জলে দ্রবীভূত কার্বন ডাই-অক্সাইড বৌররে এসে বায়:মণ্ডলে এই গ্যাসের পরিমাণ 
বুদ্ধি করবে। 

1931 খ্রীচ্টাব্দে কিউবায় ক্লড প্রথম সমুদ্রের তাপশান্তর সাহায্যে 22 
িলোওয়াট বিদ্যুৎ উৎপাদন করেন ৷ সমুদ্রের তলদেশের শীতল জল পাম্প করার 
জন্য তিনি ছ ফুট ব্যাসের সোয়া একমাইল লম্বা বিশিষ্ট বিশেষ ধরনের পাইগ 
9: a 285 গিয়ে এ বিশাল পাইপ দুবার সমুদ্র গর্ভে তলিয়ে 

য় য় য় আবার তান একাজে সাফল্য লাভ করেন ৷ কিন্তু 
উহ গণ hese বোঁশ পড়াছিল যে অন্যান্য জীবা-ম জ্বালানি থেকে 

১ এবং ব্যয় অনেক কম ছিল। 

্রান্সের এক কোম্পানি এই পদ্ধাততে সাত মেগাওয়াট বিদ্যুৎ উৎপাদন 


করতে গি য়ে শীতল জলের জন্য {বিশাল পাই: গাদন 
৫ প্‌ ধ্বংস হয়ে য় ফলে উৎ' 
জান বংস হয়ে যায়। 


আবর্জনা থেকে শক্তি ৭৯ 


ক্লডের উদ্ভাবিত এই যন্তের নানান পরিবর্তন নানান জন.করোছলেন এবং 
বদদ্যৎ উৎপাদনের চেষ্টা অনেক দেশই করে যাচ্ছে! 1985 খ্রীঃ মধ্যে আমোরকায় 
এই পদ্ধতির সাহায্যে 100 মেগাওয়াট শান্ত উৎপাদনের চেষ্টা হচ্ছে ৷ 

ভবিষ্যতে নিরাপদ ও প্যুন্ন'বীভবন যোগ্য এই শান্তির উৎসের ওপর আমাদের 
নির্ভার করতে হবে ৷ 


মুদ্রপ্রোত 


সমুদ্র স্রোতের শান্তকে কাজে লাগিয়ে বিদযযুৎশান্ত উৎপাদন বরা যায়। 
'প্াথবীর আহক গতির জন্য সমর স্রোত সংষ্ট হয়, যার শান্তর পরিমাণ বিপুল, 
কিন্তু শান্তর ঘনত্ব খুবই কম ৷ এই স্রোতের সঙ্গে সমান্তরাল ভাবে এবং সম্দ্রের 
মধ্যে যাঁদ দু মুখ খোলা সিলি'ভার রাখা যায় এবং এ ?সিলিণ্ডারের মধ্যে জাহাজের 
প্রপেলারের মত পাখাওয়ালা যন্ত্র থাকে এবং যার সঙ্গে বদ্যুৎ উৎপাদন যন্র যুক্ত 
থাকলে, সম:দু স্রোতে এ পাখা ঘঢুরলে বিদ্যুৎ উৎপাদন হবে। এই রকম অনেক 
সাল'ডার এক সঙ্গে কাজ করলে বিদহাতের পরিমাণ বাড়বে । 

এছাড়া সমচদ্র উপকুল থেকে কিছ; দুরে যেখানে সমুদ্র স্লোত খুব বেশ 
সেখানে বাজে'র ওপর টারবাইন বসানো হয় এবং এ টারবাইনকে যে রডাঁট ঘোরাবে 
তার একটি দিক সমুদ্রের মধ্যে প্রবেশ করানো থাকে । এ রডাটকে ঘোরাবার জন্য 
অনেক প্যারাস;ট দাড়ির সঙ্গে বিশেষ কায়দায় যুক্ত করে একটি আবিচ্ছিল্ন চেনের মত 
করা হয়। এখন স্রোতের মুখে এ প্যারাসুটগ্াল খুলে গিয়ে ঘুরতে শর; 
করবে । ফলে টারবাইনের রডটিও ঘুরবে এবং বিদ্যুৎ উৎপাদিত হবে ৷ 

এগনাীল এখনও পরীক্ষামূলক অবস্থায় আছে। 


আবর্জন| থেকে শক্তি 


মানুষ, গৃহপালিত জন্তু এবং বিভিন্ন শিল্প থেকে প্রতিদিন নানা প্রকার বৰ্জ্য 
পদার্থ বা আবৰ্জনা জমা হয় । এই সব আবৰ্জনা দিয়ে সাধারণত খানা ডোবা 
বা শহরের কাছে কোন নিচুজমি ভরাটের কাজে ব্যবহার করা হয়। এই সকল 
আবর্জনার মধ্যে আছে কাগজ, ছেড়া কাপড়, চট, আনাজের খোসা, পচা ফল ফুল, 
ঘাস, বিচ্াল খড়, ও প্লাসটিক, কাচ, আযলুমিনিয়াম, লোহা, টিন ইত্যাদির 
ভাঙ্গা জিনিস এবং মলমূত্র, গোবর ৷ এছাড়া ছাই, আধ পোড়া কয়লা, কাঠের 


৮০ শান্তর উৎস 


টুকরো এবং নানান রাসায়ানক পদাৰ্থ । সভ্যতার যত বিকাশ ঘটছে আবর্গ নার 
পাঁরমাণও তার সঙ্গে পাল্লা দিয়ে বাড়ছে। অবস্হা এমনই দাঁড়য়েছে যে দুর্গম 
{হমালয়ের এভারেস্ট পৰ্যন্ত এর হাত থেকে রেহাই পায়ান ৷ 
শান্তর ব্যাপারে আবর্জনাকে দুভাবে কাজে লাগানো যায় (|) আবর্জনা থেকে 
দবশেষ বিশেষ পদাৰ্থ কে আলাদা করে নিয়ে, তাদের বিশেষ কাজে লাগঞ্ন মুল্যবান 
শান্তর সংরক্ষণ করা হয়; (|i) আবর্জনা থেকে সরাসাঁর জৰালাঁন উৎপাদন বা 
জবালান হিসেবে ব্যবহার করে। 
আবর্জনা থেকে লোহা, আ্যালযার্মানরাম, টিন, জিংক, লেড ইত্যাদি ধাতব 
গজানসগন্ীল বেছে আলাদা করে য়ে, পুনরায় এদের স্ক্যাপ (5082) হিসেবে 
ব্যবহার করে, কিছু জ্বালানির সাশ্রয় করা যায়। এ ধাতুগযীলকে আকারক থেকে 
প্রস্তুত করতে যে জৰালান ব্যয় কঃতে হতো, তা বেঁচে যায়। এতে জবালানি 
সংরক্ষণ হয়। এই জবালানি সংরক্ষণ ও জৰালানি ব্যবহারের একটা প্রধান 
উদ্দেশা। কারণ এই পাথবীতে কয়েক প্রকার জালানর পাঁরমাণ সণীমত ৷ 
ভাঙ্গা কাচকে পুনরায় ব্যবহার করেও এ একই প্রকারে জঞালানির সাশ্রয় ক. হয়। 
ছে'ড়া কাগজ কাপড় ইত্যাদি থেকে শন্ত বোড' প্রদ্তুত করেও শান্ত সংরক্ষণ করা 
যায়। এবং এ বোর্ড প্রস্ভু'ততে কাঁচামালের চাহিদা কমানো যায়। বোর্ড 
গ্রদ্তুতিতে কাঁচামাল হিসেবে উদ্ভিজ্জ পদার্থ বেশ ব্যবহার করা হয়। উদ্ভিজ্জ 
পাৰ্থ সংরক্ষণ ও প্রকারান্ডে শান্ত সংরক্ষণ এবং এতে প্রাকীতক ভারসাম্যও বজায় 
রাখা যায়। সেটাও কম কথা নয়। 
যে সব কারখানায় করলা ব্যবহার করা হয়, সেই সব কারখানায় প্রধান আবৰ্জনা 
হলো ছাই ও আধ পোড়া কয়লা । বর্তমানে এ সব আংপোড়া কয়লাকে ছাইয়ের 
থেকে আলাদা করে গৃহচ্হের জ্বালানির চাহিদা কিছুটা মেটানো যায় । এহাড়া 
ওঁ আধপোড়া কয়লাকে ছাইয়ের সঙ্গে গঢ৷ড়য়ে সুরকির বদলে বাড়ীর গা্থুনীর 
কাজে ব্যবহার করা হচ্ছে ৷ উভয় ক্ষে৫্েই জবালাঁন সংরক্ষণ হচ্ছে ৷ 
ধাতু নিৰ্মিত জানস, কাগজ, কাপড়, কাচ পোড়া কয়লা ছাই এবং প্লাস্টিক 
আবর্জনা থেকে চলে গেলে বাকি পড়ে থাকে মানব ও গৃহপালিত জণ্তুর লগ: 
(র্দমার জল), আনাজ ও শস্যের খোসা, পাতা, আঁটি, বীজ, 1ছিবড়ে প্রভৃতি ! 
এসব আবর্জনার মধ্যে 60--60% হলো দাহ্য পদাৰ্থ । সূতরাং এগাল রোদে 
শ্াকয়ে নিয়ে ভালোভাবে বাণ্প উপাদনে জ্বালানি হিসেবে ব্যবহার করা যায়৷ 
আমাদের দেশে গরু মোষের গোবর থেকে ঘটে তোর করে জালান হিসেবে 
বহাদন ধরে বাবহার হয়ে আসছে । এতে আমরা কাঠ ও জীবাশ্ম জবালানির এক 
উল্লেখযোগ্য অংশ সংরক্ষণ করতে পেয়োছ এবং পারাছ। গোবর এবং হাঁস মুরগীর 


আবর্জনা থেকে শান্ত ৮১ 


পোণ থেকে যে বিষ্ঠা পাওয়া যায় তা থেকে উত্তম সার তৈরি করা যায় এবং সারের 


চাহিদার একটা অংশ পূরণ করে। এতে সার প্রস্তুীততে জ্বালানির একটা অংশও 
সংরক্ষণ সম্ভব হয়েছে। 

আজকাল আমাদের দেশে গোবর গ্যাস প্ল্যান্ট খুবই জনাপ্রয় হয়েছে । এই 
গ্লান্টে গোর বাবার করে যে গ্যাস পাওয়া যায় তা দিয়ে রান্নার জন্য তাপ 
এবং বাড়ীতে আলো সংণ্টর কাজে বাবহার করা হচ্ছে। গ্যাস প্রস্তুতের পর 
গোবরের যে অংশ পড়ে থাকে তা খুব ভালো সার। গোবর গ্যাস গ্যাণ্টে ব্যবহারে 
পরিবেশ দূষণের থেকে রক্ষা পার এবং এতে প্রচুর শান্ত সংরক্ষণ সম্ভব । 


কোন শহরের মলমূত্র ও নর্দমার জল আর নিকটবর্তী নদী, জলাশয় বা সমুদ্রে 
ফেলা হয় না, পরিবেশ দূষণের জন্য । এইসব আবর্জনায় গচনশীল জৈব যৌগ 
বর্তমান। যারা পচনের সময় জলের অক্সিজেন নিয়ে নেয়। ফলে এ জলে জলজ 
জন্তু, মাছ ও গাছ বাঁচতে পারে না। এই জলকে বিশেষ ভাবে শোধন করে 
চাষের কাজে ব্যবহার করা যেতে পারে। এই জলে সারও প্রচুর থাকে । 

কঠিন আবর্জনা থেকে তিন উপায়ে শান্তি উদ্ধার করা যেতে পারে। 
ভস্মীকরণ যন্ত্ৰ থেকে অরাসার তাপ উদ্ধার, 
জৰালানি হিসেবে.আবর্জনার ব্যবহার, 
প্রচ্তাত । 

কঠিন আবর্জনাতে অজবলন 
এবং জৰালানি 25% 
আলাদা করে রোদে 


(i) বিশেষ 
(0) শান্তর উৎপাদন যন্ত্র সম্পূরক 
(i) আবর্জনা থেকে সংশ্লেষণ জবালান 


শীল পদার্থ 50%-এর কম, জল 25%-এর কম 
"এর বেশী থাকলে, এ কাঠন আবর্জনা থেকে ধাতব পদার্থ 
শুকিয়ে নিয়ে ভস্মীকরণ যন্নে প্দাড়য়ে তাপ উৎপাদন করা 
যায়। এ তাপ দিয়ে জলীয় বাঙ্প উৎপাদন করে বিদ্যুৎ উৎপাদন যন্দ চালানো 
যায়। কঠিন আবর্জনা থেকে চিকাগো, সুইজারল্যাণ্ডের বেণণ ( Bern ) মহৰ, 
kellie মাসল, কুইবেক প্রভতি শহরে বাণপ উৎপাদন করা হয়। ওঁ বাল 
হিস্হানীর কাজে, শিল্পে এবং বিদ্যৎ উৎপাদন যন্ত্রে ব্যবহার করা হয়। 
ক দেশে আবর্জনা থেকে বাণপ উৎপাদনের চেষ্টা হচ্ছে। অনেক 
কঠিন আবর্জনাক হাতুঁড়র আঘাতে টুকরো করে কনভেয়ারের সাহায্যে 
লৌহ ৰ হয় এবং কনভেয়াৱের ওপর দিয়ে যাওয়ার সময় চৌন্বকের সাহায্য 
ম ত পদার্থকে আলাদা করা হয়। এছাড়া বাতাসের সাহায্যে অজব্লন- 
*দার্থকে আলাদা করা হয়। পরে এই জবালানিকে রোদে শুকিয়ে কয়লার 
সুবিধা 
৬ 


অন্যান্য অনে 
সময় এই 


“য়ে বাৎপ উৎপাদন যল্তে ব্যবহার করা হয়। কাঁঠন আবর্জনার একটা বড় 
হলো যে এতে সালফারের প্রমাণ কম থাকায় এটি জংলান হিসেবে 


৮২ শান্তর উৎস 


ব্যবহারে বাতাসের সালফার দূষণ কম হয়। আবর্জনার অসমাবধা হলো এর 
আয়তন এবং এর জবালানর মান বেশ কম। 


আবর্জনা থেকে তিন উপায়ে সংশ্লেষণ জ্বালান প্রস্তুত করা যায়__ 
() হাইড্রোজিনেশানের দ্বারা, (1) উচ্চ তাপাঙ্কে উত্তপ্ত করে, (i) বায়ো- 
কনভারসান (91050077/9151017) দ্বারা । 

() হাইভড্রোজনেশান ৪ পৌর আবর্জনায় উপাঁস্থত সেলুলোজ থেকে 
আঁ্তজেনকে কার্বন মনোক্সাইড ও জলীয় বাষ্প দিয়ে অপসারণ করা হয়। এই 
্রাকুয়ায় জৈব আবর্জনার সঙ্গে 5% সোডয়াম কার্বনেট 1মাঁশয়ে উচ্চ বাষ্প চাপে 
240০ থেকে 27020-এ ঘণ্টাখানেক উত্তপ্ত করা হয়। এতে প্রাত টন আবর্জনা 
থেকে প্রায় দ: ব্যারেল তেল উৎপন্ন হয়। এই পদ্ধতির প্রধান অসুবিধা হলো যে 
যন্তে এটি করা হয় সেটি অত্যন্ত মজবুত হওয়া দরকার। যাতে যন্ত্রটি উচ্চ চাপ 
সহ্য করতে পারে। এটি বেশ খরচ সাপেক্ষ । এছাড়া উৎপাদিত তেলের একটা 
অংশ বয়লারে ব্যবহার করতে হয়। তবে এই তেলে সালফারের পরিমাণ প্রায় 


০0:4% | অর্থ খুবই কম। প্রাত পাউণ্ড এই তেল থেকে 15000 BTU শান্ত 
পাওয়া যায়। 


(1) সাধারণ চাপে এবং বাতাসের অবর্তমানে 500°0-এ উত্তপ্ত করলে কঠিন 
আবর্জনার অন্তধ্যম পাতনে গ্যাসীয় ও তরল জবলানি উৎপন্ন হয়। যা দিয়ে 
অন্যান্য যন্্র চালানো যেতে পারে। প্রাত টন আবর্জনা থেকে এক ব্যারেল তেল 
পাওয়া যায়। আর প্রতি পাউণ্ড এই তেল থেকে 10,500 BTU শান্তি পাওয়া 
যার । এই পদ্ধতির প্রধান অসুবিধা হলো উৎপন্ন গ্যাস ও টার (আলকাতরা )। 
অবশ্য উৎপাদিত গ্যাস মাধ্যমে আবর্জনাকে উত্তপ্ত করা এবং টারকে পুড়িয়ে বন্দে 
শান্ত সরবরাহ বরা যায় । 

(1) আবৰ্জনায় উপাদ্হিত জৈব কল্তুসমূহকে জীবাণু দ্বারা বাতাসের 
অন:পাচ্ছাততে ( anacrobic digestion ) বিয়োজন করা হয় । যেমনভাবে 
নদ্মার জলকে পরিগোধন করা হয়। এতে মিথেন গ্যাস পাওয়া যায় । যাকে 
জৰালাণি হিসেবে ব্যবহার করা চলে। আবর্দ'নার সঙ্গে জলও উপযযুন্ত পারপোশক 
(nutrient ) দুবা মাশয়ে কাদার মত পদার্থে পাঁরণত করা হয়। যাকে 72০0-এ 
সাতাঁদন ধরে কোন আবদ্ধ পানে রাখা হয়। এতে মিথেন গ্যাস উৎপন্ন হয় । এই 
বান্লো-কনভারসানে আ্যালাঁগ, ফাইটো ফ্যাংটন ইত্যাদ উদ্ভদকে কাজে লাগানো 
হয়। এই ব্যাপারাট এখনও পরীক্ষামূলক অবস্থায় আছে। 


জৈবভর শক্তি 


স্হল, জল এবং অন্তরীক্ষে উৎপন্ন যে কোন উদ্ভিদ এবং উদ্ভিদজাত পদার্থ 
ও প্রাণীর বৰ্জ্য পদার্থ সমুহকে বায়োমাস বা জৈবভর বলা হয়। এই জৈবভরের 
মধ্যে আছে গাছপালা, ঘাস, শস্য, জলজ উদ্ভিদ ও আযালাগ এবং এই সকল 
বস্তুর ব্যবহারের পরে যে অবশেষ পড়ে থাকে এবং জীবজন্তুর আবৰ্জনা যা প্রতিদিন 
জমা পড়ছে। 

বায়োসাস জহাল।নির মধ্যে সর্বপ্রধান হলো কাঠ । আঁত প্রাচীনকাল থেকে 
আরম্ভ করে উ বংশ শতাব্দীর মাঝ পর্যন্ত এই কাঠই ছিল মানুষের প্রধান এবং 
প্রায় একমান্র শান্তর উৎস। কিন্তু কয়লা আবি্কারের পর থেকে এই কাঠের 
ব্যবহার কমে এলেও আজ পর্যন্ত একেবারে বাতিল করা যায়ান, বিশেষত অন,ন্নত 
এবং শিল্পে অনগ্রসর দেশগ:লিতে। শান্তির উৎস হিসেবে গত শতাব্দীতে কাঠের 
'স্হান এক নম্বর থাকলেও আজ হটতে হটতে পৃণ্ডম স্হানে এসে পৌচেছে। 
যেমন-_কয়লা, পেট্রোলিয়াম, প্রাকৃতিক গ্যাস ও বায়োগ্যাসের পরের স্থানে আছে 
কাঠ। তবে জলাবদযযুৎ এবং পারমাণাবক শান্তর থেকে এখনো আগে আছে ! 

পাবার নানান দেশে রান্নার কাজে কাঠ এবং শীতপ্রধান অণ্ডলের ঘরবাড়ী - 
গরম রাখতে কাঠ বা কাঠকয়লা আজও ব্যবহার হয়ে আসছে। জ্বালানি হিসেবে 
কাঠের বাবহারের অনেক অসযবধা আছে। জনসংখ্যা বাঁদ্ধিতে জবালানি হিসেবে 
কাঠের জোগান দেওয়া প্রায় অসম্ভৱ ৷ কারণ জনসংখ্যা ব.দ্ধিতে বনাণ্ডল কেটে 
বসতি স্থাপন করতে হচ্ছে এবং কষকাজের জন্য উপযন্তে জমির জন্যও বনাণ্ডল 
সাফ করতে হচ্ছে। এছাড়া জনসংখ্যা বাঁধতে জবালান ছাড়াও অন্যান্য 
প্রয়োজনে কাঠের ব্যবহার উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাচ্ছে! যেমন কাগজ, প্যাকিং' 
আসবাবপত্র ও বাড়ী তৈরীতে কাঠের চাহিদা প্রচুর বেড়ে যাচ্ছে ৷ অন্যান্য জৰালানি 
সস্তায় এবং সহজে পাওয়া যায় এবং প্রাপ্ত জ্বালানি থেকে শান্ত উৎপাদনের ঝামেলা 
কাঠের থেকে অনেক কম। 

কাঠের সুবিধার মধ্যে আছে_-() অন্যান্য জীবাশ্ম জালান, যেমন 
অপযুন্ন'বী।ভবনযোগ্য, কাঠ কিন্তু গুনর্নবীভবনযোগ্য জদালানি। জনলানর 
শেষে উৎপন্ন কাঠের ছাই সমস্যার ব্যাপার নয়, বরং এটি খুব ভালো সার। 

তাই অন্যান্য চাহিদার সঙ্গে জ্বালানি হিসেবে কাঠের উৎপাদন ব্যাদ্ধতে নতুন 
বনাঞ্চল সৃষ্টি করতে হবে এতে যে কেবল শান্তর চাইদার.একটা, অংশ মেটানো 
যাবে শ:ধু তাই নয়, তাছাড়া অন্যান্য উদ্ভিদজাত বস্তুর উৎপাদনও বাড়ানো 
যাবে। আর ভূমিক্ষয় রোধ করা যাবে। ফলে বাঁধকে পালৱর হাত থেকে বাঁচানো, 
যাবে অনেক বেশীদিন। সাটির জলধারণ ক্ষমতা বাড়বে, বাড়বে ব:ষ্টিগাত 


৮৬ শান্তর উৎস 
শক্তির বাহক-_হাইড্রোজেন 


1847 খ্রীষ্টাব্দে জলে ভের্ন তাঁর ‘The Mysteries Island’ বইয়ে 
হাইড্রোজেনকে শান্তর বাহক বলে উল্লেখ করেছেন ৷ জলের উপাদান হাইড্রোজেন 
_ও আঁক্সজেন এককভাবে বা যৌথভাবে একাঁদন ব্যবহার করা হবে অফুরন্ত তাপ 
আর আলো সৃষ্টির উৎসরুপে ৷ 


আজকাল জলে ভেনে'র স্বপ্ন নিয়ে অনেকেই মাথা ঘামাতে শুরু করেছেন। 
ক্ৰমশ ফ্ীরয়ে আসা জীবামম জবালানির পরিপূরক হিসেবে হাইড্রোজেন উল্লেখযোগ্য 
স্থান নিতে পারে। মন্ত অবস্থায় হাইড্রোজেন পাথবীতে খুবই কম পরিমাণে 
থাকলেও যুক্ত অবস্থায় (যৌগরুপে) ভূত্বকে প্রাপ্তি হিসেবে নবম স্থানে আছে। 
বেশীর ভাগ হাইড্রোজেন সমুদ্র জলে আছে। হাইড্রোজেন যৌগ বিশেষ করে 
জলের থেকে রাসায়ানক বিক্রিয়ার সাহায্যে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। যাকে 
সংশ্লেষণ রাসায়ানক জ্বালানি (synthetic chemical fuel) বলে ৷ 


জীবাশ্ম জ্বালানি ফুরিয়ে আসার ফলে আগাম দিনগুলিতে আমাদের সৌর, 
বাতাস, সমুদ্র, ভূতাপ, পারমাণবিক শান্তর উৎসের ওপর নির্ভার করতে হবে । 
আর এই সব উৎসের শান্তিকে ভালোভাবে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহার করতে হলে চাই 
উপয‘ন্ত শক্তির বাহক (energy carrie) এ কাজে বিদ্যুৎ বা হাইড্রোজেনের 
মত সংশ্লেষণের রাসায়নিক জ্বালানি সহজে ব্যবহার করা যায়। 


শন্ডিবাহকের বিশেষত্ব 


0) আদিম শক্তির উৎস থেকে শান্তির বাহকে রূপান্তরের হার আঁধক হওয়া 
প্রয়োজন ৷ (||) শক্তি বাহকের পাঁরবহণ ও বণ্টনের সহজ পদ্ধাত থাকা চাই 
এবং এর সঙ্গে পাঁরবহণ বা বণ্টনে শাল্তিক্ষয় কম হওয়া চাই। (1) শান্তবাহকে 
রপান্তরের সহজ পদ্ধাত থাকা চাই এবং রূপান্তরে খরচ কম হওয়া দরকার! 
(৬) শক্তি বাহককে সহজে, সপ্তায় অনেকাঁদন পযন্ত আঁবকৃতভাবে সংরক্ষণের 
পদ্ধাত থাকা দরকার, যাতে শান্তর ক্ষয় অবশ্যই কম হবে। (9) শান্তর বাহককে 
শিল্পে এবং গৱিবহণে ব্যবহারের পদ্ধাত থাকা দরকার। (Vi) সংরক্ষণে এবং 
ব্যবহারে নিরাপত্তা থাকা চাই। (৮) শান্তির বাহকে রূপান্তরে বা শান্তর বাহক 


থেকে অন্য শান্তিতে রুপান্তরে যথাসম্ভব পরিবেশ কম দুষিত হওয়া বাছনায় ৷ 


শান্তর বাহক- হাইড্রোজেন ৮৭ 


'বিদ্যুৎকে শান্তর বাহক হিসেবে ব্যবহারে অনেক সাবধা থাকলেও এয়ও নানান 
অসমাবিধা আছে। যেমন বিদুৎ উৎপাদন, পারবহণ ও বণ্টনের খরচ প্রচুর ৷ 
যাঁদও বিদ্মাৎশাঁন্ত উৎপাদন, বণ্টন ও ব্যবহার তুলনামুলকভাবে নিরাপদ ৷ কিন্তু 
িদ্যৎশান্তকে সংরক্ষণ খুবই খরচ সাপেক্ষ ৷ এই সংরক্ষণ কাজে জল পাম্প 
করে উত্চৃতে অবস্থিত কোন জলাশয়ে তুলে রেখে প্রয়োজনের সময় ও জলের দ্থিতি- 
শান্তকে কাজে লাগিয়ে পুনরায় বিদযাৎ উৎপাদন করা যায়। নানা কারণে 
এই পদ্ধাতর দক্ষতা বেশ কম। বিদ্যুংশান্ত দিয়ে সরাসরি পারবহণের কাজে 
ব্যবহারে অনেক অসাবধা আছে। এই বিদ্যাং ছাড়া অন্যান্য শান্তির বাহক তরল 
বা গ্যাসীয় অবস্থায় থাকা প্রয়োজন এবং এই বাহকের উৎসের ্রাচ্র্ধতা থাকা 
প্রয়োজন । 

শান্তর বাহক হিসেবে হাইড্রোজেনের প্রয়োজনগয় প্রায় সব গুণই আছে। 
যেমন এর উৎসের প্রাচর্যতা আছে_যেমন জল! সে সব িজ্পে কয়লা বা 
পেট্রোলিয়াম পদার্থ নিভ'র সেই সব শিল্পে হাইড্রোজেন বিকল্প হিসেবে 
ভালোভাবে ব্যবহার করা চলে। যেমন ইস্পাত শিল্পে এবং অটোমোবাইলে ৷ 
এছাড়া হাইড্রোজেন দিয়ে মিথানল, হাইড্রাজন আযামোনিয়া ইত্যাদি অন্যান্য 
জৰালা|ন প্রস্তুত করা যায়। হাইড্রোজেন ব্যবহারের প্রধান সুবিধা হলো এই 
যে এর থেকে পাঁরবেণ দুষিত হবার মানা খুবই কম। পরিবর্ত জালান 
হিসেবে হাইড্রোজেন ব্যবহারে শিল্পের কাঠামো বদলের প্রয়োজন হয় না! কিন্তু 
হাইডে;াজেন ব্যবহারের প্রধান অসুবিধা হলো {নিরাপত্তার বৰ্ণক আছে। 

শান্তির বাহক হিসেবে হাইড্রোজেন বিদযতের থেকে আঁধক সুবিধাজনক অবস্থা 
আছে । হাইড্রোজেনকে সহজে এবং দক্ষতার সঙ্গে শান্তর বাহকে রূপান্তর করা 
যায়, বিদ্যুতের থেকে পরিবহণ ও সংরক্ষণ খরচ কম। বিদুৎ কিন্তু ব্যবহারের 
দক থেকে অনেক বেশী নিরাপদ । 

তাপ, ব্দ্যুৎ বা রাসায়ানকভাবে জলের [িযোজন ঘাঁটয়ে হাইড্রোজেন সহজে 
প্রস্তুত করা যায়। আর পৃথিবীতে জলের ভাণ্ডারাটি ব্যাপক হাইড্রোজেনের 
পরিবহণ ও সংরক্ষণ সহঙ্গ এবং খরচ কম। হাইডেযাজেনকে আঁকজেন বা বায়ণ্র 
সঙ্গে একত্ৰে দাহা জবালানি হিসেবে ব্যবহার বরা যায়। এতে পুনরায় জল 
উৎপন্ন হয়। ফলে পাঁথবীতে হাইড্যোজেন উৎপাদন ও শান্ত হিসেবে ব্যবহারের 
জলের পরিমাণ ঠিক থাকে! বায়ুতে হাইডেচাজেনের দহনে অল্প পাঁরমাণে 
নাইটিক অক্সাইড উৎপন্ন হয় । এটি কেবলমাত্র পাঁরবেশ দুষিত করতে পারে, যাকে 
সহজে দূর করা যায়৷ 


৮৮ শান্তির উৎস 
বিদ্যুৎ ও হাইড্রোজেনের তুলনা 


বৈশিষ্ট্য বিদ্যুৎ হাইড্রোজেন 
1. শান্তর বাহকে 
রূপান্তরের দক্ষতা 35-40% 35-50%, 
2. পাঁদবহণ, বণ্টন 
ও সংরক্ষণ খরচ সাপেক্ষ খরচ কম 
3.. বাহককে কাজে 
লাগানোর পদ্ধাত শিল্পে ভালোভাবে কাজে শিল্পে ও পরিবহণে 


লাগানো যায়, কিন্তু সহজে কাজে 
পারবহণে কাজে লাগাতে লাগানো যায়। 
অসুবিধা আছে । 


4. নিরাপত্তা নিরাপদ ব্যবহারে নিরাপত্তার 


ঝাঁক আছে। 
০4৯৮০০০১১1১ ইসি 


1933 খান্টাব্দে জামনি বিজ্ঞানী Rudolf A, Even ইংলগ্ডে সর্বাধিক 
চাহিদার সময় ছাড়া অন্য সময়ে উৎপন্ন আঁতরিন্ত বিদ্যুংশান্ত দিয়ে হাইড্রোজেন 
উৎপাদন করার পরিকজ্পনা করেন। আর উৎপন্ন হাইড্োজেন দিয়ে মোটরগাড়ী 
চালাবার চেষ্টা করেন ৷ পেট্রোলের গাড়ী থেকে বার হওয়া কালো খোঁয়ার থেকে 


পরিবেশকে দুবণের হাত থেকে রক্ষার জন্য এমন চেষ্টা তিন করেছিলেন। এতে 
মুল্যবান পেট্রোলিরামও সাশ্রয় হতো । 


হাইড্রোজেনের পারবহণ ও বণ্টন 


হাইড্যোজেনকে গ্যাসীয় অথবা তরল অবস্থায় পাঁরবহণ করা যায়। 
অবস্থায় প্রাকৃতিক গ্যাসের মত পাইপ লাইন 
এতে পাঁরবহণ ব্যয় খুবই কম। 
নিরাপদ। তরল হিসেবে হাইডেশা 


গ্যাসীর 
দিয়ে পাঁরবহণ করানো যেতে পারে। 
পাইপ লাইন মাটির নিচ দিয়ে যায় বলে 

জনকে পাঁরবহণ করতে _-253০0-এ সর্বদা 
রাখতে হবে। বিশেষভাবে নিৰ্মিত ট্যাগ্কারে তরল হাইডেতাজেন পাঁরবহণ করা 
যায়। রকেটে বৰ্তমানে তরল হাইডেঢাজেন জদালানি হিসেবে ব্যবহার বরা হচ্ছে। 
হাইডেনজেন পারবহণের মারাত্মক সমস্যা হলো পাইপ লাইন যে ধাতু বা 


শান্তির বাহক-_ হাইড্রোজেন - ৮৯ 
ধাতুসংকর দিয় প্রস্তুত তার সঙ্গে হাইডেনজেনের বিয়া ভঙ্গুর হয়ে যায়। 
অবশ্য হাইডেছোজেনের সঙ্গে অল্প পরিমাণ আঁক্সজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড বা 


জলীয় বাষ্প থাকলে ধাতু বা সংকর ধাতু ভঙ্গুর হয়ে পড়ে না। 

গ্যাসীয় হাইডেহাজেনের শান্ত আয়তন ঘনত্ব (energy volume density) 
হলো 325 B Th U/₹3 | সেখানে প্রাকৃতিক গ্যাসের প্রায় 1025 BThUI/ftS | 
অর্থাৎ প্রাকৃতিক গ্যাসের মত শক্তি পেতে হলে প্রায় {তনগণ আয়তন হাইডেএজেন 
পাঠাতে হবে । 


হাইড্রোজেন ও অন্যান্য শক্তির বাহকের তুলন| 


8) জি TOR ET EET ENE 
_ বাহকের বৈশিষ্ট 1, গ্যাস তরল Hs CHsOH গ্যাসীলন 014 

শান্তর আয়তন ঘনত্ব 225 200,000 430,000 830,000 1,025 
BThU/ft 

প্রাত একক ভরের শান্ত 58,000 58,000 9200 19,400 23,000 
BThUIIb 


জবলনাঙ্ক ০০ 585 585 
07011888138 


হাইড্রোজেন সংরক্ষণ 

শান্তর বাহক 1হিসেবে হাইডেঢাজেনকে গ]াসীয় অবস্থায় ভূগভে'র মন্ত স্থানে 
সংরক্ষণ করা যেতে পারে। অথবা নিম্ন তাপমাত্রায় হাইডেণোজেনকে তরল 
অবস্থায় সংরক্ষণ করা যেতে পারে। ধাতব হাইড্‌্াইড হিসেবেও হাইডেএাজেনকে 
সংরক্ষণ করা যেতে পারে। তবে এই পদ্ধাত বেশ ব্যয় সাপেক্ষ ৷ হাইডুাইডকে 
উত্তপ্ত করলে পুনরায় হাইডেচাজেন পাওয়া যায়! ভ্যানাডয়াম, নায়োবয়াম, 
ম্যাগনোশয়াম নিকেল, ম্যাগনোঁশয়ান কপার বা ল্যান্ানাম নিকেল সংকর ধাতু 
প্রচুর আয়তনের হাইড্রোজেনকে শোষণ করে রাখতে পারে । 

ভূগর্ভের মত্তে স্থানে যেমন প্রাকৃতিক গ্যাস সঞ্চর করে রাখা হয় ঠিক তেমন 
ভাবে হাইড্রোজেনকে রাখা যায়। কিন্তু শিলার (পাথরের) মধ্যে হাইড্রোজেনের 
প্রবেশ্যতা (99798511) সপ্রের পক্ষে প্রধান বাধা ৷ তরল অবস্থায় হাইড্রোজেন- 
কে বিশেষ ধরনের দুই দেওয়াল বিশিষ্ট ট্যাঙ্কারে রাখা হয় এবং এ ট্যাঙ্কারের দুই 
দেওয়ালের মধ্যবর্তী স্থান বায়শূন্য করে বা অন্য কোন তাপ [নিরোধক পদার্থ দিয়ে 
পূর্ণ করা থাকে৷ তরল অবস্থায় হাইড্রোজেনকে রাখতে গেলে নিয় তাপমান্লা 
দরকার এবং এই নিয় তাপমাত্রা রক্ষা করা বেশ ব্যয়সাপেক্ষ ব্যাপার । 


৯০ শান্তর উৎস 


জন. এফ. কেনো স্পেস সেন্টারে (John F. Kennedy Space Centre) 
পাথবীর বৃহত্তম তরল হাইড্রোজেনের ট্যাঙ্কার আছে । এতে প্রায় 900,000 
গ্যালন তরল হাইড্রোজেন ধরে । 


জালা নি হিসেবে হাইড্রোজেন 


মহাশুন্যে অন্তারগ্ঃ যানকে উত্তপ্ত রাখতে হাইড্রোজেনকে সহজে ব্যবহার করা 
যায়। কারণ হাইড্রোজেনের দহনের ফলে উৎপন্ন পদার্থ (জল) স্বাস্থ্যের পক্ষে 
ক্ষাতকারক নয় । সূতরাং উৎপন্ন পদার্থকে সরানোর জন্য সাজসরঞ্জামের 
প্রয়োজন হয় না। ঘর গরম করতে হাইড্রোজেন ব্যবহারে ধোঁয়া বা কোন কণার 
(14) উৎপন্ন হয় না। ফলে চিমনার প্রয়োজন হয় না। এতে প্রায় 30% শা 
অগচয়ের হাত থেকে বাঁচানো যায় এবং central! heatin-এর প্রয়োজন হয় না। 
ফলে খরচের অনেক সাশ্রয় হয়। হাইড্রোজেনের দহনের দ্বারা ঘর অনেকক্ষণ গরম 
থাকে। কারণ এতে ক্লু থাকে না, ফলে অবাধ বিশৃদ্ধ বায়; চলাচলের (venti- 
lation) প্রয়োজন হয় না। দহনের ফলে উৎপন্ন জলায় বাষ্প ঘরের আর্দ্রতা 
বজায় রাখতে সাহায্য করে। 

হাইড্রোজেনের অনূঘটকাঁয় দহন িখাহানভাবে করা যায় এবং ঘর গরম করতে 
ব্যবহার করা যায়। 

কয়লা (কার্বন) বা প্ৰাকৃতিক গ্যাস দিয়ে যে সব বিজারণ করা যায় 175 দিয়েও 
সেই সব বিজারণ খুবই ভালোভাবে করা যায়। যেমন আয়রন আক্সাইডকে 115 
দিয়ে বিজারণে ধাতব আয়রন প্রস্তুত করা যায় । 

ব্যাটারীতে রাসায়নিক শান্ত সরাসাঁর বিদুৎশান্ডতে পারণত হয়। সেইরকম 
হাইড্রোজেন অক্সিজেন সেলে বিদ্যুৎশান্ত উৎপন্ন হয় এবং এই সেলের কার্ধদক্ষতা 
খুবই বেশী । এটিকে বেশ ভালোভাবে কাজে লাগানো যায় এবং এটি দুবণমূ্ড। 
ভাবিষাতে এই সেলের ব্যবহার নিশ্চয় বাড়বে । 

এগাল ছাড়াও হাইড্রোজেন নানান কাজে লাগে। 


অটোমোবাইল জ্বালানি হিসেবে হাইড্রোজেন 


মোটরগাড়ীর জৰালানি হিসেবে হাইড্রোজেনকে সৰ্বাধিক ব্যবহার করা যেতে 
পারে! হাইড্মোজেন ব্যবহারে মোটর ইঞ্জিনের সামান্যই পাঁরবর্তন করার দরকার 
হয়। তাছাড়া পেট্রোল ব্যবহারে যে পাঁরমাণ পাঁরবেশ দুষিত হয় তার আঁত সামান্য 
অংশ 175 ব্যবহারে হবে ৷ গ্যাসীয় বা তরল 118 বা ধাতব হাইডনইভ অটোমোবাইলে 


শান্তর বাহক- হাইড্রোজেন ৯১ 


জবালানি রূপে ব্যবহার করা যায়। অবশ্য সবেত্তম হলো তরল হাইড্রোজেন । 
আঁধকচাপে বা তরল অবস্থায় হাইডেমোজেনকে গাড়ীর ট্যাণ্কে রাখতে গেলে ট্যাঙ্ককে 
বিশেষভাবে 'নিমণি করতে হয় এবং এদের ওজনের একটা সমস্যা আছে। 

গ্যাসোলিনের থেকে হাইড্যোজেনের জৰ্লনশক্তি (ignition 917915%) অনেক 
কম। ফলে মোটর ইঞ্জিনের অল্পদ্বল্প পরিবর্তন করে কাজ চালানো যেতে পারে ৷ 
হাইডেচাজেনের জবলনশন্তি কম হওয়ায় একটা অসুবধাও আছে। যেন চির 
বিদ্যুৎ মোক্ষণে (static electric 01901819) হাইডেমোজেন জৰলে উঠতে 
পারে। ফলে ব্যবহারে নিরাপত্তা কম! বাতাসে হাইড্যোজেনের ব্যাপন খনন 
তাড়াতাড়ি হয়। ফলে খুব তাড়াতাড়ি বাতাসে মিশে যেতে পারে । এতে দাহ্যামগ্রণে 
(combustible mixture) পরিণত হতে পারে না। সেই দিক থেকে 
হাইড্যোজেন ব্যবহার অনেক নিরাপদ ৷ } 

তরল হাইড্রোজেনও মোটর গাড়ীতে ব্যবহার করা যার । এক্ষেত্রে অসুবিধা 
হলো নিয্নতাপ রক্ষা করা ৷ অবশ্য হাইড্রোজেনর উৎস হিসেবে ধাতব হাইড্রাইড 
ব্যবহার করা চলে ৷ এক্ষেত্রে প্রধান অস্মাবধা হলো ওজন। কারণ 300 কেজি 
হাইড্রাইড থেকে যে পরিমাণ হাইড্রোজেন পাওয়া যায় তা প্রায় বাইশ গ্যালন 
গ্যাসোলনের সমতুল্য, যার ওজন মাত 75 কেজি। 

হাইড্রোজেনকে জৰালানি হিসেবে ব্যবহারে বায়-দুষণ হয় না বললেই চলে। 
কেবলমাত্র অধিক তাপমাত্রায় বাতাসের নাইট্রোজেন আঁক্সজেনের সঙ্গে বিক্রয়ার 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড উৎপন্ন করে। যা পেদ্রোলইাঁঞ্জচন থেকে যে হাইড্রোকার্বন 
বার হয় তার সঙ্গে ধোয়াসা স:ষ্টতে অনুঘটকের কাজ করে। 
_ সুপারসোনিক জেটের গ্যাসটারবাইন ইাঞ্জনের জন্য তরল হাইড্রোজেন ব্যবহার 
প্রস্তাবিত হয়েছে । এক্ষেত্রে মন্ত সবিধা হলো সমপাঁরমাণ অন্যান্য তরল জবালানর 
থেকে হাইড্রোজেনের ওজন অনেক কম। এতে জেটের আকার ও কার্যদক্ষতা 
অনেক বেশী রক্ষা করা যেতে পারে । 

কার্বন মনোক্সাইড এবং হাইডেঢাজেন দিয়ে মিথানল প্ৰস্তুত করা যেতে পারে । 
যাকে তরল জনলান হিসেবে মোটরগাড়ীতেও ব্যবহার করা চলে ৷ 


হাইড্যোজেন প্রস্তুতি 


জলের তড়িৎ বিশ্লেষণে তুল্যাংক পরিমাণ হাইডেড্রাজেন ও আক্সজেন প্রস্তুত 
করা যায়! বিদ্যুৎ উৎপাদনে সৌরণান্ত, ভূতাপশান্তি, বাতাসের শান্ত বা পারমাণাবক 


শান্ত ব্যবহার করা যায়। 


৯২ শান্তির উৎস 


হাইডেমোজেন প্ৰস্তুতিতে আগে বিদ্যুৎ উৎপাদন প্রয়োজন এবং উৎপন্ন বিদ্যুতের 
প্রায় 2/3 অংশ হাইডেনজেন উৎপাদনে নষ্ট হয়ে যায়। তাঁড়ং বিশ্লেষণে জলের 
মধ্যে নাক্ষির তাঁড়তারের সাহায্যে তাঁড়ং প্রবাহিত করা হয়। জল তাঁড়তের 
সংপারবাহী নয় বলে তাঁড়ং বিশ্লিষ্ট পদার্থ কস্টিক সোডা জলে যোগ করা হয়। 
হাইডে;োজেন উৎপাদনে তুল্যাত্ক পাঁরমাণ অল্সিজেনও উৎপন্ন করা হয়। ক্যাথোডে 
হাইডেমাজেন এবং আযানোডে আঁক্সজেন মুত হয় । 

তাপমাত্রা বাঁদ্ধির সঙ্গে জলকে বিয়োজন করতে শান্তর পাঁরমাণ কম লাগে৷ 
জলের তাঁড়ং বিশ্লেষণের কর্মদক্ষতা প্রায় 60-90%, ৷ 

বদ্ধ চক্র তাপ রাসায়নিক পদ্ধাতর (closed cycle thermo chemical 
method) সাহাযো জলকে প্রত্যক্ষভাবে হাইডেচাজেন ও আঝ্সিজেনে বিয়োজিত করা 
যায়। এটি তাঁড়ং বিশ্লেষণের থেকে অনেক ভালো এবং বিদ্যাথকে বিশ্লেষণে 
ব্যবহার না করে তাপ উৎপাদনে ব্যবহার করা হয়। 

হাইডেঢাজেনের শিল্পোৎপাদনে এই পদ্ধাত এখনও চাল; হয়ান। 

লোহিততণ্তু লোহার সঙ্গে জলীয় বাষ্পের বিকিরায় হাইডেনোাজেন উৎপাদন করা 
যায়। লোহাকে উত্তপ্ত করতে কয়লা ব্যবহার করা হয় এবং উৎপন্ন ফেরোসোফোঁরক 
অক্সাইডকে বিজারিত করতে কার্বন গনোল্সাইড ব্যবহার করা হয়, যা কয়লা থেকে 
উৎপাদন বরা যায়। 


উত্তপ্ত 
আয়রন +- জলীয় বা্স ---> ফেরোসোফোঁরক অক্সাইড +- হাইডেতাজেন 


এছাড়া প্রাকৃতিক গ্যাসের িথেনকে উচ্চতাপমান্রায় বিয়োজিত করে হাইডোজেন 
প্রদ্ত্ত করা যেতে পারে। পোন্ট্রোলয়াম পদার্থ থেকেও হাইডেডাজেন উৎপাদন 
করা যেতে পারে। 


পরিশিষ্ট 


1 জুল= 107 আর্গ 
1 ক্যালোর-4-18 জুল--418 10’ আগ‘ 
1 ওয়াট এক জ:ল/সেকেণ্ড 
1 কিলোওয়াট= 1000 ওয়াট=738 ফুট লা 
-₹1:3415 অশ্বশক্তি 
1 অশ্বশন্তিন550 ফুট পাউণ্ড/সেকেণ্ড=33000 ফুট পাউণ্ড/মানট 
= 745"7 ওয়াট=0:707 B. 717,001 সেকেন্ড 
1 B. Th. U=1054 জুল=252'15 ক্যালোরী-0:25215 কিলো 
ক্যালোরি-778'4 ফন্ট পাউণ্ড= 0000293 {কলোওয়াট ঘণ্টা 
(7) 
1 ঁকলোওয়াট ঘণ্টা=1000% 60 60 ওয়াট/সেকেণ্ড=3'6 % 108 
ওয়াট/সেকেণ্ড 
4 মেগাওয়াট (W)=10° ওয়াট 
1 গিগাওয়াট (GW)=109° ওয়াট 
1 টেরাওয়াট (W)=10"° ওয়াট 
1 কোয়ার্ড (quard= -5009011107)-10+5 8. Th. 0. 
1 এক্সাজূল (exajoule)= 10:8 জুল=0" 948 কোয়ার্ড“ 
1 ব্যারেল=42 গ্যালন 
7-14 ব্যারেল (ব্রাটিশ)=1 টন 


বিচিত্র বিদ্যা গ্রন্থমাল। 


সংস্কৃতি শিল্প ইতিহাস (২য় মঃ) ঃ সনীতিকুমার চট্টোপাধ্যায় 

ঈম্বর-সন্ধানে £ প্রবাসজীবন চৌধুরী 

বাঙালীর নৃতাত্বক পরিচয় (৩য় সং)ঃ অতুল সদর 

রামকথার প্রাক-ইতিহাস ৪ স.কুমার সেন 

অর্থনীতির পথে £ ভবতোষ দত্ত 

বিজ্ঞান দর্শন ও ধর্ম (২য় মুঃ)৪ প্রিয়দারঞ্জন রায় 

কাঁলকাতায় বিদ্যাসাগর (২য় মুঃ) ঃ রাধারমণ মিত্র 

উপসর্গের অর্থীবচার ৪ দ্বিজেন্দ্রন।থ ঠাকুর 

ভারতে মূলধনের বাজার £ অতুল সর 

জ্বগ্লোক ও দেবসভ্যভা & রাজ্যেশ্বর সি 

ভারতীয় দর্শন ঃ হির্ল'ময় বন্দ্যোপাধ্যায় 

বাংলা মুদ্রণের দুশো বছর (২য় সং)ঃ অতুল সুর 

ভারতে ইত্হিাস রচনা-প্রণালী £ রমেশচন্দ্র মজুমদার ও 
কল্যাণকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 

শব্দের জগৎ ৪ পার্বতীচরণ ভট্টাচার্য 

কৃষ্টি কালচার সংস্কৃতি (২য় ম:ঃঃ) নাঁহাররঞ্জন রায় 

চারশ’ বছরের পাশ্চাত্য দর্শন ৪ উমেশচন্দ্র ভট্টাচার্য 

শিক্ষার রূপকথা ঃ শ্রীনিবাস ভট্টাচার্য 

উত্তর শরং বাংলা উপন্যাস (২য় মঃ) নারায়ণ চৌধুরী 

সিন্ধুসভ্যতার স্বরূপে ও অবদান ঃ অতুল সর 

আকাশের কথা £ শঙ্কর চকুবতাঁ 

রোগ, রোগা ও পথ্য ৪ ডা. সমর রায়চৌধুরী 

ভারতের জনসংখ্যা £ অতীন্দ্রমোহণ গুণ 

সুফী মতের উৎস-সন্ধানে ৪ পার্বতীচরণ ভট্টাচার্য 


২৪. 
২৫. 
২১. 
২৭. 
২৬. 


২৯. 
৩০. 


৩১. 


{বজ্ঞানাভাত্তিক পারচালনা £ ভূপাল দত্ত 

মুদ্রণ শিল্পের গোড়ার কথা £ যোগেশচন্দ্র বাগল 

নদীঃ সীপ্রয় সেন 

বাঙালী লেখকের রায়তাঁচন্তা ঃ অরুণকুমার মুখোপাধ্যায় 
ঃখ-জরা £ বসন্ত ঘোষাল 

বাঙলার লোকবন্ত ৷৷ আধদীনক ভাবনা £ শঙ্কর সেনগুপ্ত 

রোগানর্ণয় পন্ধাত £ ডা. শ্রীকুমার রায় 

শান্তর উৎসঃ কানাইলাল মুখোপাধ্যায় 


৬০০ 

৬:০০. 
৫০০ 
(55 
৭০০ 
১২০০ 
৮০০ 
১০০৮ 


বিচিত্ৰ বিদ্যা গ্রন্থমালা: ৩৫ 


শান্তর চাহিদা এবং হাহাকার এখন পযাথবীব্যাপী। বিনা শীল্ততে কোনো কাজ 
হবার উপায় নেই। কিন্তু, শান্ত পাওয়া যায় কী কী ভাবে? পাঁথবীতে 
শান্তর উল্লেখযোগ্য উৎসগমলো কী? দৈনান্দিন জীবনে আমরা "বিদ্যুৎ এবং 
তাপশান্তিই দৃশ্যত বেশী ব্যবহার কার ৷ শান্তির অন্যান্য রূপ সম্পর্কে যেমন 
আমরা সব সময়ে সচেতন থাকি না, তেমান__ শান্তর বহুবাঁচত্র উৎসগুলোও 
সচরাচর আমাদের চোখের আড়ালে থেকে যায় । এই বইতে শান্তর নানা উৎসের 
উল্লেখ এবং পরিচয় পাঠক পাবেন সহজবোধ্য ভাষায়। উৎসগদুলো থেকে শান্ত 
গ্রহণ করবার প্রকৌশলগত দদুবেধাতা এবং জাঁটলতায় পাঠককে আচ্ছন্ন না ক'রে 
অধ্যাপক শ্রীমুখোপাধ্যায় তাঁর আভজ্ঞ,লেখনী "দিয়ে পাঠককে নিয়ে গিয়েছেন 
শান্তির বিচিন্ন উৎসলোকে ৷ এত অল্প পরিসরে এত তথ্যের উল্লেখ এবং 
বিষয়গত পূর্ণতা রক্ষা এই বই-এর অন্যতম বৈশিষ্ট্য: 


0071 
মূল্য : নয় টাকা 


